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I. EINLEITUNG 


Die Beziehungen von Darm und Dotter sind bei den Teleostiern 
in mancher Hinsicht abweichend von denen der übrigen Wirbel- 
tiere. So wird schon frühembryonal das Dotter- vom Darmsystem 
gesondert und ist, im Gegensatz zu den übrigen meroblastischen 
Vertebraten-Keimen, nicht durch einen Dottergang mit ihm ver- 
bunden. Im Einzelnen zeigt diese Trennung verschiedene Varianten. 

Bei den Salmoniden (Salmo salar, ZIEGLER (1882); Forelle, 
HeNNeEGuY (1888)) wurde beobachtet, dass des weiteren sich das 
Coelom, wenn es in den extraembryonalen Raum auszuwachsen 
beginnt, beidseitig zwischen Darm und Dottersack schiebt und 
verschmilzt. Der Dottersack wird also vom aufliegenden Darm 
— und somit auch von seinen später auftretenden Anhängen — 
durch eine doppelte Splanchnopleura-Zellage getrennt (Fig. 1). 

Dem gegenüber beobachtete Wırson (1891), dass bei Serranus 
atrarius, einem Perciden, das Leberparenchym direkt dem Dotter- 
syncytium aufhegt, dass hier also die trennenden Splanchnopleura- 
Schichten fehlen. Nach seinen Beschreibungen kommt dieser Kon- 
takt — wir nennen ihn im folgenden den primären direkten 
Kontakt —- dadurch zustande, dass bei dieser Species die Leber 
angelegt ist und dem Dotter aufliegt, bevor das Coelom die Dotter- 
kugel zu umwachsen beginnt. Diese Befunde wurden von CHEVEY 
(1924) an einem weiteren Perciden, Perca fluviatilis, bestätigt 
(fag, 1). 

Beide Autoren gaben diesem direkten Leber-Dottersack-Kontakt 
eine physiologische Deutung und bezeichneten die Leber als ein 
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dotteraufnehmendes Organ. CHEVEY erhärtete seine Ansicht noch 
dadurch, dass er in Leber und Dottersack histologische Verände- 
rungen beobachtete, die sich auf das Kontaktgebiet beschränkten. 

1929 erschien eine Studie von PORTMANN und METZNER, welche 
die Verbindung von Leber und Dottersack bei vier weiteren Teleo- 
stiern behandelte. Es zeigte sich, dass bei allen diesen Gattungen 
die Leber im Anlagestadium vom Dottersack durch eine doppelte 
Splanchnopleura-Zellage getrennt ist. Im Laufe der weiteren Ent- 
wicklung jedoch liessen sich im Kontaktgebiet zwei Varianten 
unterscheiden: 


1) Bei Salmo und Esox reduzierten sich die beiden trennenden 
Splanchnopleura-Flächen auf eine Zellschicht, welche im weiteren 
Verlauf vollständig abgebaut wurde. Die Leber lag somit in einem 
fortgeschrittenen Dottersack-Stadium unmittelbar dem Dotter auf. 
Wir bezeichnen diese Situation, im Gegensatz zu den oben darge- 
legten Verhältnissen, als sekundären direkten Kontakt. 


2) Bei den übrigen untersuchten Gattungen (Cottus, Gobio) 
konnte während der gesamten Dotterresorptions-Phase kein direk- 
ter Kontakt beobachtet werden. 


Diese Kontraste gaben den Anlass zu vorliegender Arbeit. Es 
sollten nun an weiteren Teleostier-Arten aus anderen Familien die 
Verhältnisse im Leber-Dottersack-Kontaktgebiet abgeklärt werden, 
um die Basis für eine umfassendere vergleichende Übersicht zu 
schaffen. 

Schon eine erste Orientierung ergab erhebliche artspezifische 
Unterschiede, sowohl was den Ablauf der Beziehungen zwischen 
Embryo bzw. Jungtier und Dottersack anbelangt — speziell auch 
zwischen Oel- und Eiweissanteil des Dotters —, als auch das 
Verhältnis von Dottersack und Leber. Des weiteren zeigte das 
Dottersack-Gefässystem, das zum grossen Teil im Pfortader-Leber- 
Kreislauf eingeschaltet ist, auffallende Artverschiedenheiten. 

Wir sahen uns deshalb genötigt, das Thema stark auszuweiten, 
um eine einwandfreie morphologische Darstellung der verschie- 
denen Entwicklungsabläufe geben zu können. Dem Dotterkreislauf 
(Blutzufuhr, Ausbildung des Gefässnetzes) wurde besondere Be- 
achtung geschenkt, angeregt durch die Arbeiten von PORTMANN 
(1927) sowie PORTMANN und METZNER (1929), welche die Ent- 
wicklung des Kreislaufes bei verschiedenen Teleostiern eingehend 
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verfolgt und die bisherigen Resultate anderer Autoren zusammen- 
gefasst haben. 


kre, 1 


Schema der Splanchnopleura-Verhaltnisse zur Zeit der Leberanlage 
(Quersclinitte). 


oben: Coelom wächst aus nach Anlage der Leber. 
Resultat: im Kontaktgebiet keine Splanchnopleura (nach Wırson 
1891 und Cievey 1924). 
unten: Coelom wächst aus vor Anlage der Leber. 
links: Ausgangssituation (nach Zıesnenr 1882 und Hennesuy 1888). 
rechts: Resultat: Im Kontaktgebiet doppelte Splanchnopleura. 
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Zu Beginn der Untersuchungen hofften wir, auch umfassendere 
histochemische Prüfungen durchzuführen. Es zeigte sich aber bald, 
dass eine gründliche morphologische Darstellung der Artunter- 
schiede vorausgehen müsse, und dass erst damit die Voraussetzung 
für die histochemische Untersuchung geschaffen wird. 

Mein herzlichster Dank gilt meinem verehrten Lehrer, Herrn 
Prof. Dr. A. Portmann, für seine umsichtige Leitung und seine 
wertvollen Anregungen. 

Für die bereitwillige Mithilfe bei der Materialbeschaffung und 
die praktischen Ratschläge danke ich besonders den Herren der 
Kant. Fischbrutanstalt Faulensee (Kt. Bern), vor allem Herrn 
H. Fahrni, des weiteren Herrn M. Giuliani, Wärter am Zoologi- 
schen Garten Basel und Herrn J. Waltisperg, Fischzuchtanstalt 
Sursee (Kt. Luzern). 

Fräulein E. Sandmeier und Fräulein stud. phil. M. Rufener 
spreche ich für die sorgfältige Ausführung eines grossen Teils der 
Abbildungen meinen besten Dank aus. 

Herrn K. Meyer und Herrn cand. phil. J. Lada sei für die Über- 
setzung polnischer, resp. schwedischer Texte und Fräulein cand. 
phil. A. Kress für ihre vielfältige Hilfe herzlich gedankt. 


II. MATERIAL UND TECHNIK 


Zur Untersuchung gelangten zwei einheimische Süsswasser- 
Arten, Coregonus alpınus (Aalbock, Sandfelchen), Fam. Salmonidae 
und Perca fluviatilis (Flussbarsch, Egli), Fam. Percidae, sowie zwei 
Warmwasserfische, Pterophyllun: scalare (Segelflosser), Fam. Cich- 
lidae, und der vivipare Lebistes reticulatus (Guppy), Fam. Poeci- 
liidae. 


a) Beschaffung und Aufzucht des Untersuchungsmaterials 


Die Eier und Larven von Pterophyllum scalare stammten aus 
den Zuchten des Zoologischen Gartens Basel. Unmittelbar nach 
der Laichablage wurde das Blatt mit den angehefteten Eiern in 
ein separates Aquarium gebracht. Die Wassertemperatur wurde 
während der ganzen Aufzucht auf 27° C gehalten und das Wasser 
fortlaufend durch ein Torffilter gepumpt und durchlüftet. Vom 5.pT 
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an erhielten die Tiere täglich sogenanntes ,,Mikrofutter* (Anguil- 
lula silusiae). 

Das Laichmaterial von Perca fluviatilis verdanken wir einem 
Zufallsfund aus dem Sempachersee. Die Eier wurden in die Zoolo- 
gische Anstalt Basel gebracht und dort bei 14°C und ständiger 
Luftzufuhr aufgezogen. Als Futter wurde lebendes Plankton ver- 
abreicht. 

Das Coregonus-Material bezogen wir aus den Zuchten der Kan- 
tonalen Fischbrutanstalt, Faulensee, am Thunersee (Kt. Bern). Im 
Winter 1959/60 wurden fiir unsere Untersuchungen ein paar hun- 
dert Tiere separat im Brutraum der Fischzucht-Anstalt aufgezogen. 
Obwohl vom 20. pT an lebendes Seeplankton zugegeben worden 
war, hatte keiner der untersuchten Jungfelchen Nahrung zu sich 
genommen. Nach vollständiger Resorption des Dottersackes starben 
die restlichen Tiere. Deshalb wurden die Aufzuchten wiederholt. 
Im Winter 1960/61 wurde eine Anzahl Eier nach Basel gebracht 
und in der Zoologischen Anstalt in einem Eisschrank bei 8° C auf- 
gezogen. Die Aquarien wurden mit Luft durchperlt, das Wasser alle 
2—4 Tage gewechselt und der Eiskastenraum tagsüber mit einer 
Niedervoltlampe erhellt. Vom 20. pT an wurde die Brut täglich mit 
frisch geschlüpften Larven von Artemia salina erfolgreich gefüttert. 

Lebistes reticulatus wurde in unseren Aquarien gezüchtet, bei 
einer konstanten Wassertemperatur von 22° C, ständiger Luftzu- 
fuhr und einem 12-stündigen Tag-Nachtrhythmus (künstliche Be- 
leuchtung). Gefüttert wurde abwechselnd mit Tubifex und ver- 
schiedenen Trockenfuttern. 


b) Untersuchungen am lebenden Tier (Habitus, Blutkreislauf) 


Als Narkotikum gelangte durchgehend MS 222, ein Kaltblüter- 
Anaesthetikum der Firma Sandoz A.G., Basel, zur Anwendung, das 
sich auch in unseren Untersuchungen ausgezeichnet bewährt hat. 
Die Embryonen wurden meist zur besseren Beobachtung aus ihren 
Eihüllen befreit und dann in physiologischer NaCl-Lösung gehalten. 


c) Histologische Untersuchungen 


Die Fixierung erfolgte nach vorangehender Narkose zur Haupt- 
sache ın Bouin Duboseq. Für den Glykogennachweis wurden zu- 
sätzlich Formol/abs. Alkohol und das Gemisch nach Carnoy benützt. 
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Die Präparate wurden nach verschiedenen Methoden bis ins 
Paraffin geführt: 


1) Methylbenzoat, Benzol; 

2) Terpineol-Alkohol nach Mayer; 

3) Isopropylalkohol-Paraffin-Gemische mit nachfolgender Auf- 
quellung der Blöcke, nach WEssiNG und CLAES (1958). 


Zur Einbettung wurde ausschliesslich Merck-Paraffin (Smp. 56- 
58°C) mit Zusatz von Bienenwachs verwendet. Die Schnittdicke 
betrug 7 u und 5 u. 

Die folgenden Färbungen wurden benützt: 


1) saures Haemalaun (nach Mayer) Gegenfärbung: 

2) Haematoxylin (nach Weigert) Benzopurpurin, 

3) Haematoxylin (nach Heidenhain) Eosin, Orange G., 
4) Haematoxylin (nach Prenant) Pikroindigocarmin 
5) Azan; 

6) May-Grünwald-Giemsa; 

7) P.A.S. (Periodic Acid Schiff) nach PEARSE (1960) als Glyko- 


gennachweis (mit Speichelprobe) 


Untersucht wurden von Pterophyllum, Lebistes und Coregonus 
je ca. 100, von Perca 30 Exemplare. 


III. ALLGEMEINER TEIL 


Da eine Reihe von Teleostierarten in ihrer Entwicklung schon 
bekannt sind und die wenigen Formen, die wir genau studiert 
haben, bereits eine grosse Mannigfaltigkeit an Erscheinungen zei- 
gen, erwies sich ein vorangehender allgemeiner Überblick der 
Organe als notwendig. 

Die Entwicklungszeiten und allgemeinen Entwicklungsablaufe 
umfassen eine derart weite Skala, dass wir uns gezwungen sahen, 
vorerst ım Folgenden eine einwandfreie Basis für eine vergleichende 
Übersicht zu schaffen. 


1) BEOBACHTUNGSPERIODE 


Die von uns überprüfte Entwicklungszeit umfasst die Em- 
bryonalperiode (Befruchtung bis Schlüpfen) und die Postembryonal- 
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phase (bis zum Ende des Dotterabbaues). Der anschliessende Ab- 
bau der Dottersack-Syncytiumreste ist nicht inbegriffen. 

Wir geben das Alter unserer Tiere in Embryonaltagen (eT) und 
Postembryonaltagen (pT) an. 

Da die Entwicklungsdauer einer Fischart von der Wassertem- 
peratur abhängt, ist es in der Ichthyologie üblich, das Alter in 
sog. Tagesgraden (Anzahl der Tage x Temperatur in Graden) an- 
zugeben. Es wird also eine lineare Abhängigkeit von Temperatur 
und Zeit angenommen; die Entwicklungszeit einer Art in Tages- 
graden wäre konstant. Eine Temperaturänderung beeinflusst jedoch 
sowohl das Wachstum als auch den Stoffwechsel und zwar in ver- 
schiedenem Ausmass; auch sprechen verschiedene Differenzierungs- 
prozesse ungleich an (NEEDHAM 1931). So wurde bis jetzt nur in 
einem Fall (Forelle) bei verschiedener Wassertemperatur eine kon- 
stante Inkubationszeit in Tagesgraden gefunden (nach NEEDHAM). 
Bei den übrigen untersuchten Fischen (Linprorx 1946) schwankt 
die Zahl der Tagesgrade sehr stark mit der Temperatur und zudem 
bei verschiedenen Fischarten in verschiedener Weise. Es erübrigt 
sich daher zu betonen, dass die Tagesgrade nicht zum Vergleich 
der Entwicklungsdauer verschiedener Fischarten dienen können. 
Wir fügen in Diagramm I trotzdem die Tagesgrade unseren Alters- 
angaben in Klammer bei, damit sie mit den Daten anderer Arbei- 
ten bei entsprechenden Versuchstemperaturen verglichen werden 
können. 

Alle unsere Aufzuchten erfolgten bei konstanter Temperatur; 
es wurde jeweils die in der Literatur als optimal genannte Wasser- 
temperatur gewählt. 

Der Schlüpfmoment, der Scheidepunkt zwischen Embryonal- 
und Postembryonalzeit, markiert nicht ein bestimmtes Entwick- 
lungsstadium. Der Entwicklungszustand am Schlüpftag, den wir 
im Folgenden auch Schlüpfzustand nennen, ist bei Fischen derart 
variabel von Gruppe zu Gruppe, dass man versucht ist, von „Nest- 
hockern“ und „Nestflüchtern” zu sprechen. Auch innerhalb ein und 
derselben Art ist das Schlüpfdatum starken Schwankungen unter- 
worfen. Bei erhöhter Temperatur setzt wie erwartet das Schlüpfen 
zeitlich früher ein, aber bei einer niedrigeren Entwicklung des Em- 
bryos. Embryoentwicklung und Eihüllenauflösung haben demnach 
einen wesentlich verschiedenen Temperaturkoeflizienten (GRAY 
1928). Das Schlüpfdatum hängt auch von Umwelteinflüssen wie 
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Licht, Sauerstoffsättigung, Wasserstoffionenkonzentration, mecha- 
nischen Einwirkungen etc. ab. Das Alter des Muttertieres spielt eben- 
falls eine Rolle, da die Eigrösse davon abhängt und ihrerseits die 
Dauer der Embryonalentwicklung beeinflusst (STEINMANN 1949). 
Auch der im gleichen Aquarium aufgezogene Laich ein und dessel- 
ben Weibchens schlüpft oft nicht gleichzeitig; des weiteren können 
auch die Entwicklungsstadien gleichzeitig schlüpfender Tiere mit- 
unter stark verschieden sein. 

Wollen wir die in den nachfolgenden Abschnitten zusammen- 
gestellten Beobachtungen an den verschiedenen Fischarten in ihrem 
zeitlichen Ablauf zueinander in Beziehung bringen, so bieten also 
weder die totalen Entwicklungszeiten, noch die Embryonal- und 
Postembryonalzeiten getrennt, in Tagen oder Tagesgraden gemes- 
sen, eine Basis fiir einen solchen Vergleich. Wir haben deshalb 
eine neue Vergleichsgrundlage, in Prozenteinheiten, aufgestellt. 
Für jede Fischart wird die Zeitdauer von Befruchtung bis Ende des 
Dotterabbaues (Entwicklungszeit) als 100 angesetzt. Auf dieser pro- 
zentualen Skala werden im Folgenden die wichtigsten Daten. ein- 
getragen. Der relative Entwicklungsablauf kann so interspezifisch 
verglichen werden (Diagramm I). 


2) DOTTERSACK 


Die Form des ventral stark vorgewölbten Dottersackes 
ist oval bis kugelig. In den Embryonalstadien ist der Kopf meist 
mehr oder weniger im Dotter versenkt. 

Beim frischgeschlüpften Tier kann sich das caudale Ende des 
Dottersackes bis zum Anus erstrecken oder verschieden weit cranial 
davon enden. Während der postembryonalen Resorptionsphase 
macht der Dottersack verschiedene Form- und Lageveränderungen 
durch, bis er vollkommen in die Körperumrisse aufgenommen und 
dann ganz abgebaut wird. 

Das Nährmaterıal besteht aus dem eigentlichen Dotter 
(Eiweissdotter) und einer weniger viskösen Substanz, dem soge- 
nannten Oel. Dieses kommt entweder als kleine Oeltröpfchen ver- 
teilt im Dotter vor oder als einzige grosse Oelkugel, frontal im 
Dottersack liegend (ZIEGLER 1902; Bertin 1958). 

Das gesamte Dottermaterial wird von einem grosskernigen 
Syneytium umkleidet, das mit dem vorrückenden Blastoderm- 
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rand die Dotterkugel umwachsen hat. Es ist unter Namen wie 
„Periblast, Parablast, Dottersyneytium, Dottersackentoblast, Dot- 
terentoderm, intermediäre Schicht“ in die Literatur eingegangen. 
Wir werden im Folgenden nur den Ausdruck „Syneytium“ an- 
wenden. 

Die meisten Kerne des Dottersyncytiums erreichen ihre un- 
gewöhnliche Grösse gegen Ende der Eifurchung. Sie verlieren dabei 
ihre Fähigkeit, sich durch normale Mitosen zu teilen (Wırson 1891; 
ZIEGLER 1902). Anfangs liegen die ovalen Kerne mit ihrer Längs- 
achse tangential; ihre Oberfläche verändert sich jedoch während 
der weiteren Entwicklung in eigentümlicher Weise: Furchen, Ein- 
dellungen, Knospungen beherrschen mehr und mehr das Bild. Die 
Kerne können sich strecken, weite Fortsätze aussenden und Teile 
abschnüren. Vielfach gruppieren sich die Kerne zu sogenannten 
Nestern und sind dann von Kerntrümmern umgeben (WILSON 
1891; ZIEGLER 1902; CHevey 1924). 

Über dem Syncytium liegen die Somato- und Splanchno- 
pleura, die den gesamten Dottersack einhüllen. In letzerer ver- 
laufen die Gefässe des Dottersackkreislaufs. 


3) DOTTERSACK-KREISLAUF 


Der Dottersack-Kreislauf ist auf der Höhe seiner Entwicklung 
rein venös. 

PorTMANN teilt 1927 die bis anhin untersuchten Fischarten in 
zwei Gruppen ein: Bei den Formen des Typus 1 gelangt auf den fort- 
geschrittenen Embryonalstadien nur venöses Leberblut auf den 
Dotter; die Vena subintestinalis führt dem Darm entlang — also 
nicht über den Dotter — in die Leber (Cottus, Gobius, ev. Gaster- 
osteus, Perca und Salmo(?), Uranoscopus und Pholis). Beim zweiten 
Typus wird der venöse Dotterkreislauf sowohl aus der Leber als 
auch von der Vena subintestinalis gespiesen, Beispiele: Belone, 
Exocoetus, Cristiceps (Borcea 1909). Zusätzlich kapillarisieren sich 
die Ductus Cuvieri auf dem Dottersack. 

KRYZANOWSKI (1934) gibt eine weitere Zusammenstellung. Wir 
können seine Angaben über den Ursprung des Dottersack-Kreis- 
laufes in sechs Hauptgruppen sondern: 1) Vena subintestinalis 
(sor, Haplochilus), 2) Vena hepatica (Salmo, Coregonus, Perca, 

lcerina), 3) Vena subintestinalis und Vena hepatica (Gymnar- 
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chus), 4) Ductus Cuvieri (Cyprinidae), 5) Kombination von 1)—4) 
(Xiphophorus), 6) Vena hepatica und Arteria vitellina (?) (Cottus, 
Cottomorphus ). 

BRACHET (1935) verzichtet darauf, eine Einteilung der ver- 
schiedenen Teleostier-Dottersackkreisläufe zu versuchen: „Les dis- 
positions définitives du systeme vasculaire extraembryonnaire des 
Téléostéens sont trés variables selon les especes et leur description 
serait fastidieuse. Le seul point digne d’étre signalé est que tout 
ce systeme est exclusivement veineux“. 

Nach unseren Beobachtungen kann das Dottergefässnetz 
grundsätzlich von sämtlichen grossen Körpervenen gespiesen 
werden: 

Die Dd. Cuvieri, die das Blut der Vv. cardinales posteriores 
und anteriores sanımeln, können — je nach Lage des Sinus veno- 
sus — mehr oder weniger weit über den Dotter führen und sich 
dabei kapillarisieren. 

Da die Leber stets dem Dotter anliegt, sind in der Regel die 
Vo. hepaticae entweder ausschliesslich, oder doch massgebend, am 
Dotterportalsystem beteiligt. 

Auch die V. subintestinalis (V. portae) nimmt bei vielen Grup- 
pen ihren Weg über den Dottersack. Des weiteren kann die V. cau- 
dalis ihr Blut über den Dottersack ergiessen. 

Nachdem das Herzrohr sich gegliedert hat, wechseln die ver- 
schiedenen Abschnitte ım Laufe der Entwicklung ihre gegenseitige 
Lage (was in dieser Arbeit nicht besonders beschrieben wird). 
Somit verschiebt sich auch der Sinus venosus, und entsprechend 
ändern die Dottervenen ihre Fliessrichtung. 

Funktion. — Es wird allgemein angenommen, dass die vaskula- 
risierte Dottersackoberfläche z. H. einerseits dem Gasaustausch 
(ev. noch Exkretion), anderseits der Aufnahme von Dotternähr- 
stoffen und deren Zuführung zum Embryo dient. 

Dass das Dotterblutgefässystem bis zum Einsetzen der Kiemen- 
atmung die Atmungsfunktion übernimmt, wurde bereits 1835 von 
K. E. von BAER angenommen. Neben dem Dotterportalsystem 
können jedoch auch andere als Atmungsflächen gedeutete Kapillar- 
netze auftreten: so beispielsweise in den Flossen, im Operkel, die 
Pseudobranchie. Da das rhythmische Schlagen der Brustflossen 
meist vor der Schwimmtätigkeit der Tiere einsetzt (im Embryonal- 
stadium, im Anheftungsstadium), steht diese Aktivität wohl auch 
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im Dienste des Gasaustausches, indem sie in der perivitellinen 
Flüssigkeit, bzw. ım Wasser eine Strömung erzeugt. (vgl. SPRENGER 
1945) 

Der Dotterkreislauf der Teleostier wurde seit je als ausge- 
sprochenes Organ von Dotterresorption und -transport angesehen. 
Dass als weiteres zusätzliches, eventuell alleiniges, dotteraufneh- 
mendes Organ die Leber ın Frage kommen kann, haben die Autoren 
Weson (1891) für Serranus atrarius, CHEVEY (1924) für Perca flu- 
erutilis und PORTMANN und Metzner (1929) für Salmo und Esox 
aus ıhren histologischen Beobachtungen über den direkten Leber- 
Dottersack-Kontakt gefolgert. 

Da also angenommen wird, dass ausser dem Dotterkreislauf 
auch die Leber bei der Dotterresorption mitwirkt, und da ander- 
seits der Dotterkreislauf sowohl im Dienste der Dotterresorption 
als auch der Atmung steht, wollen wir mittels unserer Beobach- 
tungen versuchen, auf indirektem Wege die verschiedenen Funk- 
tionen gegeneinander abzugrenzen. In diesem Sinne kommen 
unseren Daten wie Ausbreitung, Verteilung, Abbau des Dotter- 
kreislaufes und Einsetzen der Atembewegungen und der Brust- 
flossentätigkeit Bedeutung zu. 

Bildung der Blut- und Endothelzellen. — Diese werden bei den 
Teleostei nicht auf dem Dottersack gebildet; sie entstammen der 
sogenannten intermediären Zellmasse. Diese liegt frühembryonal 
zwischen den Skleromyotomen und den Seitenplatten und ver- 
schmilzt dann zu einem einheitlichen Längsstrang, der zwischen 
Chorda und Darm liegt und vom Kopf bis zum Anus reicht. 

Die Zellen aus der intermediären Zellmasse des Rumpf- und 
Kopfgebietes wandern auf den Dottersack aus. Dort werden die 
ersteren zu Blutzellen, die letzteren zu Gefässzellen. (Die Blut- 
zellenbildung bei planktontischen Eiern soll verschieden sein, ist 
jedoch noch nicht abgeklärt.) (Bracnet 1935) 

COLLE-VANDEVELDE (1961 a, b, 1962) gibt im Gegensatz zu 
dieser klassischen Auffassung an, dass bei Lebistes und Ptero- 
phyllum die ersten Blut- und Endothelzellen auf dem Dottersack 
gebildet werden. 

Die Kreislauforgane des Dottersackes liegen in der Splanchno- 
pleura. Beobachtungen des Dotterkreislaufes am lebenden Tier 
geben somit bereits einen Anhaltspunkt, ob und wieweit das 
extraembrvonale Coelom den Dotter umwachsen hat. In den 
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Endphasen der Dottersack-Resorption liegen die Gefässe nicht 
mehr dem Syncytium auf, sondern sind in dieses eingebettet. 


4) LEBER 


Die Leber der Teleostier entsteht als ein ventraler massiver 
Auswuchs des Darmes. Bei allen von uns untersuchten Tieren 
befindet sich die Leberanlage etwas cranial der später auftretenden 
dorsalen Pankreasanlage und hinter der Brustflossenpalette. Die 
Leber liegt während der gesamten nun folgenden Entwicklungs- 
phase ganz oder teilweise dem Dottersack auf und umwächst ıhn 
auf verschiedene Weise. 

Nachdem die Leber angelegt ist, bleibt sie noch eine Weile mit 
denn Darm in stark bindegewebigem Kontakt. Hat sich dieser 
gelöst, so steht die Leber nur noch durch den Ductus choledochus 
mit dem Darm in Verbindung. 

Die Entwicklung der Leberstruktur bei Teleostei wurde von 
PoHLMANN (1939) an drei Arten untersucht (Trichopodus trichopte- 
rus, UO Labyrinthici und Cichlasoma bimaculatum und C. cuttert, 
Fam. Cichlidae). Zusammenfassend ergibt sich folgendes Bild: Die 
Leberzellen sind im Anlagestadium ungeordnet; sie gruppieren sich 
alsdann zu Tubuli mit zentral verlaufenden Gallenkanälchen (ein- 
fach tubulöse Drüse). Durch Anastomosen der Leberbälkchen ist 
einige Tage später die Struktur bereits netzartig-tubulös. Die inter- 
zellulären Seitenkanälchen der zentral laufenden Gallenkapillaren 
bilden nun Maschen. Im Adultzustand haben sich die Tubuli, die 
bis anhin kreuz und quer lagen, radial um zentrale Blutgefässe 
geordnet. Es kommt aber nie zur Ausbildung von Lobul. 

Schon bald nach der Anlage der Leber finden sich vereinzelte 
Blutzellen im Randgebiet und kurz darauf, wenn sich die Zellen 
zu Tubuli gruppieren, durchziehen Blutgefässe das Organ, die sıch 
dann später kapillarisieren. 

Die Leber der Teleostei mit ihrem relativ sehr trägen Stoff- 
wechsel ist also — wie wir sahen — sehr einfach strukturiert: 
Die Drüse ist netzförmig-tubulös und nicht aus Lobuli aufgebaut. 

Gallenblase und -Gänge. — Bei allen unseren Tieren werden die 
Gallengänge von der in die Leber eintretenden V. portae begleitet. 
Die dünnwandige Gallenblase liegt in den frühen Stadien stets 
dem Dotter auf. Wenn die Chromatophoren in der Dottersplanchno- 
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pleura sichtbar werden, weist bald darauf auch die Gallenblase einen 
Pigmentmantel auf. Ihre Wand bleibt noch lange mit der die 
Leber umhüllenden Splanchnopleura in Verbindung. Die feine 
Blasenwand ist meist gespannt, was auf eine starke Füllung der 
Blase hinweist. Lange bevor die Futteraufnahme einsetzt, kann 
man beim lebenden Tier die gefüllte, gelbgrüne Blase erkennen. 

Zu- und abführende Gefässe. — Die Leber erhält ihre arterielle 
Blutzufuhr aus der A. mesenterica. Die V. portae führt venöses 
Blut zu. — Das oder die abführenden Gefässe verzweigen sich bei 
allen unseren Tieren auf dem Dottersack. Während dessen Resorp- 
tion reduziert sich das Gefässnetz auf meist eine oder zwei Vo. hepa- 
ticae, die dann direkt von der Leber ins Herz münden. 

Zellstruktur. — Als eytologische Studie über die Leberentwick- 
lung ist uns nur die erwähnte Arbeit von PoHLMANN (1939) be- 
kannt: Im Anlagestadium ıst das Protoplasma ziemlich gleich- 
mässig über die Zelle verteilt. Der Kern mit einem Nucleolus liegt 
zentral. Wenn die Zellen sich zu Tubuli gruppiert haben und Blut- 
vefässe die Leber durchziehen, werden die Zellen bei Cichlasoma 
bimaculatum ‚plasmaarm, mit optisch leeren Räumen“, bei C. cut- 
terı hat das Plasma ein retikuläres Aussehen, und bei Trichopterus 
ist die Struktur unverändert. Bis ans Ende der Dotterresorption 
bleibt sich das Bild bei Trichopterus weiterhin gleich, bei Cichla- 
soma bimaculatum werden die Zellen wieder „plasmareicher“ und 
bei C. cutteri weisen sie weiterhin wenig Plasma auf. 

Über unsere verschiedenen Fischarten lässt sich überein- 
stimmend aussagen: Im Leberanlage-Stadium ist das Plasma 
gleichmässig über die Zelle verteilt; die Zellgrenzen sind unscharf. 
Der Kern liegt zentral. Mit der Durchblutung der Leber setzt auch 
deren Speichertätigkeit ein, die sich im histologischen Bild als 
Vakuolisierung des Zellplasmas äussert. Bei den im Folgenden 
beschriebenen „Netzfäden, Maschen, Brücken“ handelt es sich also 
um die quergeschnittenen Scheidewände des plasmatischen 
Schwammwerks (Spongioplasma), welche die Vakuolen um- 
schliessen. Mit zunehmender Vakuolisierung werden die Zell- 
grenzen deutlich ; anderseits werden die Gallenkapillaren unsichtbar. 
Die Hohlräume verlagern den Kern an die Peripherie und können 
ıhn verformen. 

Zellform. — Die vakuolenfreien Zellen haben im Balkenquer- 
schnitt eine Dreiecks- und im Längsschnitt eine Rechteckform. 
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Mit der Vakuolisierung der Zellen nımmt auch deren Volumen zu. 
Die Zellen berühren sich überall dort, wo sie nicht an Blutgefässe 
grenzen, platten sich dadurch gegenseitig ab und nehmen poly- 
gonale Formen an. Es gilt auch hier, was Prunu (1932) über die 
Leberzelle allgemein sagt: „Genau genommen besitzen Leber- 
zellen überhaupt keine Eigenform. Sie sind in ihrer Form vielmehr 
unbegrenzt anpassungsfähig.“ Auch ihre Grösse scheint haupt- 
sächlich der Ausdruck ihres Funktionszustandes zu sein. 


IV. SPEZIELLER TEIL 


1) COREGONUS ALPINUS (Aalbock, Sandfelchen) 


Fam. Salmonidae 


Der Sandfelchen des Thunersees laicht im Winter (November/ 
Dezember) auf dem Seegrund. Die Eizahl beträgt pro kg Körper- 
gewicht durchschnittlich 30 000. Die Eier weisen einen Durch- 
messer von ca. 2.5 mm auf. 

Die gesamte Entwicklungszeit unserer Tiere dauerte etwa 
100 Tage, wovon bei 8° C 60 Tage ! auf die Embryonalphase und 
40 Tage auf die Postembryonalzeit entfielen. Die Schlüpfperiode 
erstreckte sich vom 55.—-65. eT (Hauptschlüpftag 60. eT). 


Habitus. 


Der 30tägige Embryo (30%) zeigt die charakteristische em- 
bryonale Nackenbeuge. Die Augen sind bereits pigmentiert und 
die Brustflossenplatten vom Kôrper abgehoben. 

Am 40. eT (40%) beträgt die Durchschnittslänge der Embryonen 
8.5 mm. Der Kopf hat sich gestreckt; die Brustflossen schlagen 
rhythmisch. 

Im Schlüpfstadium (60. eT; 60%) messen die Tiere durch- 
schnittlich 9.5 mm, wovon der Schwanz nur ein Drittel ausmacht. 
Der Kopf hat sich weiterhin gestreckt; das Maul liegt jedoch noch 
ventral. Die Tiere schwimmen in Schraghaltung und bleiben von 
Zeit zu Zeit erschöpft seitlich liegen. (Fig. 2) 


1 Erste Embryonalperiode (25 Tage) in der Fischzuchtanstalt bei < 8°C. 
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Am 10.—15. pT (70-75%) hat die durchschnittliche Länge auf 
11.2 mm zugenommen. Das Maul liegt frontal; die Kopfachse ist 
der Körperachse parallel. Bei den narkotisierten Tieren sind 
erstmals Atembewegungen (Maul, Operkel) zu beobachten. 

Die Lange der Jungfische beträgt am 25.—30. pT (85---90%) 
durchschnittlich 12.1 mm. Im dorsalen Flossensaum beginnt 
sich die Rückenflosse abzuzeichnen. Die Nahrungsaufnahme hat 
eingesetzt. (Fig. 3) 

Am Ende der Dottersack-Resorption (40. pT; 100%) messen 
die Tiere 13—14 mm. Die Paletten der Bauchflossen sind sichtbar. 
In der Schwanzflosse beginnt die Radienbildung. Die Schwimm- 
blase ist noch nicht dilatiert; ihre Füllung mit Luft soll bei Felchen 
erst im Alter von 2—-3 Monaten erfolgen (KRIEGSMANN 1949). 


Dottersack. 


Eiweissdotter und Oelkugel sind im lebenden Zustand trans- 
parent. 

Um den 25. eT (25%) sieht man mehrere grössere Oelkugeln im 
frontalen Dottergebiet, die sich zwischen dem 30. und 40. eT 
(30—40%) zu einer grossen, cranial liegenden Oelkugel ansammeln, 
die nur caudal vom Eiweissdotter umhüllt wird. Der fixierte 
Eiweissdotter ist beim Embryo mit vielen kleinen Oelkugeln 
durchsetzt (Fig. 14). 

Im Schlüpfzustand (60. eT; 60%) erstreckt sich der kugelig- 
ovale Dottersack nur über das erste Drittel des Rumpfes. Die 
zahlreichen kleinen Oeltröpfehen sind verschwunden; es bleiben 
meist 1—2 etwas grössere im Eiweissdotter eingebettete Oel- 
kügelchen übrig (Fig. 2, 15). 

Beim 10—15 tägigen Jungtier (70— 75%) wölbt sich der Dotter- 
sack bereits nicht mehr vor; Oelkugel und Eiweissdotter haben 
eine längliche Form angenommen (Fig. 16). 

Am 25.—30. pT (85—-90%) ist der Eiweissdotter resorbiert; die 
frontale Oelkugel ist in verschiedener Grösse noch vorhanden. 
Am 40. pT (100%) ist auch diese abgebaut. (Fig. 3, 17) 

Syneytium. — Am 30. eT (30%) sind bereits Dotterschollen im 
Syneytium eingelagert und die Kerne weisen Eindellungen auf. 

Nach dem Schlüpfen (60 eT; 60%) beginnt sich das Oelkugel- 
syncytium vom Dottersyneytium strukturell zu unterscheiden. 
Krsteres lässt eine radiire Faserung erkennen, die sich zentral 
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stark anfärbt. Letzteres weist eine äussere schmale, tangential 
strukturierte und eine innere breite, netzartige Zone auf, in welcher 
die Kerne liegen. Die Kerne des Oelkugelsyncytiums sind viel 
stärker verformt als die übrigen. An der Oelkugel/Dottergrenze 
ist das Cytoplasma verdickt und die Kerne treten gehäuft auf 
(Nester). Sämtliche Dottersack-Kerne enthalten zahlreiche Nu- 
cleoli. 

Am 10.—15. pT (70—75 %) sind sowohl Dotter- als auch 
Oelkugelsyncytium stark verbreitert und ihre Struktur ist aus- 
geprägter (Fig. 28). Das Oelkugelcytoplasma staut sich in zwei 
dorsalen Längsleisten entlang des Darmes an. 

Einige Tage, nachdem die Tiere zu fressen begonnen haben 
(um 90%), ist der Eiweissdotter aufgebraucht. Das Oelkugel- 
syncytium staut sich nun auch caudo-dorsal auf. Es ist in diesem 
Teil leicht vakuolisiert, zeigt nicht die radıäre Faserung wie das 
der Oelkugel noch anliegende Syncytium und enthält stark ver- 
formte Kerne. Die Kerne, die der Oelkugel anliegen, nehmen im 
frontalen Gebiet und später auch in den übrigen Teilen eine radıäre 
Lage und zum Teil „Kometenform“ an (Fig. 29 b). 

Die frontale Oelkugel liegt direkt dem Eiweissdotter an, ist 
also nicht durch eine Syncytiumwand abgetrennt. Diese Situation 
bleibt so vom 40. eT (40%) bis kurz vor der vollständigen Resorp- 
tion des Eiweissdotters. Nur in den allerletzten Stadien wird der 
Dotter ganz vom Syncytium eingehüllt. 


Dottersack- Kreislauf. 


Die zuführenden Gefässe entstammen alle der Leber. Die Vena 
subintestinalis führt ventral dem Darm entlang nach vorne, steigt 
dann links vom Darm hoch, über diesen hinweg auf die rechte Seite 
und mündet dort in das Pankreas und anschliessend in die Leber. 

40 tagiger Embryo (40%). Die Leber liegt caudal dem Dotter- 
sack an. Von ihr aus wird auf der linken Seite der gesamte Dotter- 
sack, hauptsächlich caudal, umblutet; auf der rechten Seite ist das 
Gefässnetz auf den ventralen Teil beschränkt. Das meiste Dotter- 
blut führt in einem Hauptstrom, der auf der linken Seite der Oel- 
kugel-Dotter-Grenze entlang dorsal zieht, in den Sinus venosus. 

Am Schlüpftag (60%) ist das Bild im wesentlichen das gleiche. 
Es haben sich verschiedene breitere Bahnen auf dem Dottersack 
gebildet (Fig. 2). 


REV. SUISSE DE ZooL., T. 71, 1964. 
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Vom 10.—15. pT (70—75°%) ist der Kreislauf auf dem Dotter auf 
wenige Gefässe reduziert. Ein ventrales Quergefäss führt von 
rechts nach links zwischen Dottersack und Oelkugel, vereinigt 
sich dann mit den übrigen Dottergefässen und strömt immer noch 
auf der linken Seite entlang der Oelkugel/Dotter-Grenze herz- 
wärts. 

Vom 25. pT (85%) an ist der eigentliche Dotter meist resorbiert; 
die Lebergefässe umfliessen jetzt nur noch die Oelkugel und 
ergiessen sich als Hauptstrom, stets noch auf der linken Seite, 
ins Herz (Fig. 3). 

Am 40. pT (100%) fliesst das Leberblut als Vena hepatica den 
Oelkugelsyneytium-Resten entlang herzwärts. 


Leber. 


Beim 30 tägigen Embryo (30%) liegt die Leber noch dem 
hintersten Drittel des Dottersackes dorsal auf (Fig. 14); am 40. eT 
(40%) ist sie bereits an das caudale Ende des Dottersackes ver- 
lagert. 

Am Schlüpftag (60%) ist die Leber weiter basalwärts ausge- 
wachsen und auf die rechte Seite vorgedrungen. Ihre Lage wird 
dadurch median und ihre Form halbkugelig. Vom 10.—15. pT 
(70—75%) hat die Drüse den Eiweissdotter derart umwachsen, 
dass sie median und links im Sagittalschnitt die Form eines hori- 
zontal liegenden ,,V“ (Basis caudal) einnimmt. (Auf der rechten 
Seite wird sie vom Pankreas basalwärts verdrängt). Am 25. pT 
(85%) liegen die Eiweissdotter-Reste dorsal in die Leber eingebettet. 
Bis zum Ende der Entwicklungszeit (40. pT; 100%) liegt die Leber 
der Oelkugel an, hüllt sie also, im Gegensatz zum Eiweissdotter, 
nie ein (Fig. 15—17). 

Zellstruktur. — Am 30. eT (30%) (Leberanlagestadium) ist das 
Plasma fibrillar und gleichmässig über die Zelle verteilt. Es werden 
viele Mitosen beobachtet (Fig. 26). 

Im Schlüpfzustand (60%) (Leber durchblutet) sind die Zellen 
stark vakuolisiert. Der P.A.S.-Test zeigt, dass das Plasma mit 
Glykogen angefüllt ist. (Fig. 27) 

Zwischen dem 10. und 15. pT (70— 75%) hat die Vakuolisierung 
stark abgenommen. Auch die Glykogenspeicherung ist abgesunken. 
Vom 25. pT (85%) an sind die Leberzellen der ungefütterten Tiere 
vakuolen- und glykogenfrei. Bei den gefütterten Tieren nehmen 
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die Vakuolisierung und Glykogenspeicherung wieder langsam zu. 
(Fig. 28a, 29 a) 

Vom 3. pT an zeichnet sich medio-dorsal eine kleine Zone ab, 
deren Zellen zahlreichere und kleinere Vakuolen aufweisen als im 
übrigen Leberparenchym. 


Fic. 3. — Coregonus, 25. pT. 


Splanchnopleura im Kontaktgebiet. 


Zwischen dem 30. und 40. eT (30/40%) wird die doppelte 
Splanchnopleura bereits z. T. auf eine Zellage reduziert. Im Schlüpf- 
zustand (60%) besteht sie durchgehend nur noch aus einer Schicht. 
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Bis zum Ende der Eiweissdotter-Resorption (20. pT; 80%) sind 
stets Splanchnopleura-Zellkerne entlang der Kontaktgrenze zu 
finden. Manchmal fehlen sie auf langen Strecken, manchmal treten 
sie gehäuft auf. Gesetzmässigkeiten sind keine zu erkennen, ausser 
dass im ventralen Schenkel des Leber-V die Häufigkeit der Kerne 
stets geringer erscheint als ım übrigen Gebiet. In den letzten Phasen 
der Eiweissdotter-Resorption werden in der Kontaktzone meist 
grosse Vakuolen angetroffen, die in der Splanchnopleura zu liegen 
scheinen. Ihre Kerne werden dadurch verformt. Bis zum 40. pT 
(100%) grenzt nun die Leber an die Oelkugel; die Kontaktzone 
ıst stets von Blutgefässendothelien und Bindegewebe durchsetzt. 
(Fig. 26—29). 


2) PTEROPHYLLUM SCALARE (Segelflosser) 
Fam. Cichlidae 


Gute Zuchtpaare können ın Abständen von einigen Wochen 
laichen (MEINKEN). 

Unsere Laiche bestanden durchschnittlich aus 50 Eiern, die 
an einem Sagittaria- oder Valisneriablatt, das vorher von den 
Elterntieren gesäubert worden war, angeheftet wurden. 

Die Eier sind oval (1.7 X 1.4 mm). Die Entwicklungszeit beträgt 
10 Tage (bei 27°C). Die Embryonalzeit dauert 2 Tage; das 
Schlüpfen eines Geleges erstreckt sich über wenige Stunden. Die 
Postembryonalzeit beginnt mit dem Anheftungsstadium (5 Tage), 
während dem die Larven mit dem Sekret ihrer Klebedrüsen am 
Blatt festhaften. Das freie Stadium (3 Tage) beginnt mit der 
Nahrungsaufnahme und dem freien Schwimmen und endet mit der 
völligen Resorption des Dottersackes. 

Den Jungtieren kommt in der freien Natur eine ausgedehnte 
Fürsorge durch die Eltern zu: Am Schlüpftag werden (nach MEIN- 
KEN) die Jungen von den Eltern aus der Eihülle herausgekaut und 
an Schleimfäden an das Blatt gehängt. Während der Anheftungs- 
phase nehmen die Eltern die Jungtiere wiederholt (ev. stündlich) 
in das Maul, um sie an einem andern Blatt wieder abzusetzen. In 
der anschliessenden freien Postembryonalphase werden die Jung- 
tiere von den Eltern geführt. (MEINKEN; [INNES 1945; SLAWINSKI 
1959). Elterliche Fürsorge ist für die Familie der Cichliden be- 
zeichnend, für Pterophyllum jedoch nicht lebensnotwendig. Im 
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Laboratoriumsversuch gelingt es gut, den Laich separat auf- 
zuziehen. 


Habitus. 


Anheftungsphase. Schlüpftag (20%). Die Durchschnitts- 
länge der Tiere beträgt 3.4 mm. Der Kopf liegt dem Dotter auf; 
die Augen sind noch unpigmentiert. Frontal erkennt man die 
sekretabsondernden Haftdrüsen (eine Zweier- und weiter caudal 
eine Vierergruppe). Rostral vom After geht der Flossensaum in die 
sog. Präanalflosse über (Fig. 5). 

Am 2. pT (30%) hat die Länge durchschnittlich auf 4.1 mm 
zugenommen. Der Kopf hat sich vom Dottersack abgehoben; 
die Augen sind pigmentiert. Die Brustflossenpaletten heben sich 
deutlich ab. Die Tiere können sich ın seitlicher Lage fortbewegen. 
Am 3. pT (40%) setzen die Atembewegungen (Maul und Operkel) 
ein (Fig. 6). 

Am 4. pT (50%) misst die Länge der Tiere 5.3 mm ım Durch- 
schnitt. Der Kopf hat sich soweit gestreckt, dass das Maul frontal zu 
liegen kommt. Die Bauchflossenanlagen sind erkennbar. Das 
rhythmische Schlagen der Brustflossen setzt ein. (Fig. 7) 

Freie Phase. Am 6. pT (70%) hat sich die Länge der 
Tiere auf 5.6 mm erhöht. Die Präanalflosse ist fast ganz atrophiert. 
Die Fische haben sich vom Blatt gelöst; nach Füllung der Schwimm- 
blase schwimmen sie horizontal und bilden einen Schwarm. Die 
Nahrungsaufnahme hat begonnen. 

Am 7./8. pT (80—90%) sind die Tiere durchschnittlich 6.3 mm 
lang. Das Maul ist dorsal verlagert. Die Klebedrüsen sind stark 
atrophiert und sezernieren nicht mehr. (Fig. 8) 


Dottersack. 


Der Eiweissdotter ist im lebenden Zustande opak. Pterophyllum 
hat am Schlüpftag (20%) einen ovalen Dottersack; zwischen seinem 
caudalen Ende und dem After ist die stark durchblutete Prä- 
analflosse ausgespannt. Der Eiweissdotter ist im fixierten Zustand 
in polygonale Plättchen zerlegt und enthält viele kleine Oelkugeln. 
(Fig. 5, 18) 

Am Ende der Anheftungsphase (65%) hat der Dottersack eine 
kugelige Gestalt. Durch den starken Abbau im Eiweissdotter hat 
der oelhaltige Anteil relativ stark zugenommen. (Fig. 7) 
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In der freien Phase (ab 65%) nimmt auch der Oelanteil ab; 
im Endstadium der Resorption werden sowohl Oelkugeln als auch 
Eiweissdotter abgebaut (Fig. 19). 

Syncytium. — Das am Schlüpftag (20%) schmale Syncytium 
nimmt mit Abnahme des Dotters relativ an Masse zu und erscheint 
dann im Schnittbild sehr breit. Vom 3./4. pT (40/50%) an sind 
Dotterschollen sowie Oelkugeln darin eingebettet. Die Kerne ent- 
halten meist zwei sehr grosse Nucleoli. Die Oberflache der Kerne 
verändert sich mehr und mehr, und gegen Ende der Anheftungs- 
phase nimmt ein Teil eine radiale Stellung ein. In den Endstadien 
(ab 8. pT; 90%) sind sämtliche Kerne radiär ausgerichtet. Sie haben 
eine kometenartige Form angenommen; die Nucleoli sind in die 
gegen das Zentrum weisenden „Köpfe“ verlagert; die „Schwänze“ 
färben sich sehr stark an. Die Kerne sind in Nester gruppiert. 
(Fig. 18, 19, 30-32) 


Dottersack- Kreislauf. 


Das Dotterportalsystem erhält sein Blut aus der Vena caudalis, 
der Vena subintestinalis und den Venae hepaticae. Es werden zwei 
weitere Kapillarnetze beobachtet: 


1) Ein Gefässnetz im postanalen Flossensaum (,,Analflosse“), 
das sıch basal ın der V. caudalıs — wir nennen sie V. cau- 
dalıs inferior — sammelt. 


2) Die V. caudalıs inferior führt in den Rumpf und verzweigt 
sich, bevor sie auf den Dotter übertritt, in der sog. „Prä- 
analflosse“. 


Verzweigungen der V. caudalis inferior werden nach Kryza- 
NOWSKY (1934) auch bei anderen Fischen gefunden (Cyprinidae 
u.a.); eine vaskularisierte „Präanalflosse“ hingegen wurde, laut 
diesem Autor, nur bei Hemichromis (einem Cichliden) beobachtet. 

Im Schlüpfmoment (20%) ist der Dottersackkreislauf ausge- 
bildet, und Präanal- sowie Analflosse sind durchblutet. Die Vena 
subintestinalis tritt jedoch noch nicht in Erscheinung; die Arteria 
mesenterica sendet ihr Blut vorübegehend in die Präanalflosse 
(igi. 0). 

Am 2. pT (80%) ist die Vaskularisierung der Präanalflosse am 
ausgeprägtesten. Während sie am Schlüpftag fast ausschliesslich 
Blut aus der Vena caudalis erhielt, kapillarisiert sich jetzt auch 
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die Vena subintestinalis in ihr. Die Blutzufuhr aus der Leber auf 
den Dotter ist verstärkt. Die Ductus Cuvieri haben sich nach vorne. 
an den frontalen Dotterrand, verlagert; sie gehen jetzt unter dem 
Oesophag eine Querverbindung ein; die absteigenden Schenkel 
miinden basal ins Herz ein. (Fig. 6, 4) 


Fic. 4. — Ductus Cuvieri und seine Veränderungen bei Pterophyllum 
oben: 1.—3. pl unten: ab 4. pT. 


Am 4. pT (50%) ist die Durchblutung der Analflosse ver- 
schwunden; das Schwanzblut kehrt nun dicht unter der Aorta als 
Vena caudalis profunda in den Rumpf zurück. Somit erhält die 
Präanalflosse nur noch Blut aus der Vena subintestinalis; die Flosse 
selbst ist ebenfalls stark abgebaut. Die Haupt-Blutzufuhr auf den 
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Dotter stammt aus der Leber. Durch die Verlagerung der Herz- 
abschnitte münden nun die Ductus Cuvieri dorsal ins Herz ein. 
Ihre Querverbindung führt direkt in den Sinus venosus; die ab- 
steigenden Schenkel sind verschwunden (Fig. 7, 4). 

Am 5. pT (60%), dem letzten Tag der Anheftungsphase, ist die 
Präanalflosse — und damit ihr Gefässnetz — fast ganz abgebaut. 
Die Dotterreste werden von der Leber eingehüllt und von ihren 
Blutbahnen umspült. 


Leber. 


Am Schlüpftag (20%) ist die Leber angelegt. Am 3./4. pT 
(40/50%) ıst sie bereits ventral- und hauptsächlich caudalwärts 
vorgestossen und greift unter dem Enddarm auf die rechte Seite 
hinüber. Die Umwachsung schreitet ım gleichen Sinne fort; die 
letzten Dotterreste werden von der Leber fronto-dorsal eingehüllt. 
(Fig. 5—8, 18, 19) 

Das Zellplasma ist am Schlüpftag (20%) fein granuliert und 
gleichmässig über die Zelle verteilt. Am 3. pT (40%) werden be- 
reits Vakuolen im Cytoplasma angetroffen. Die Glykogenfärbung 
zeigt Körnchen im Plasma und Schollen in den Vakuolen über das 
ganze Organ verteilt. Am 4. pT (50%) ist die Leber im Stadium 
der grössten Vakuolisierung. Das Plasma ist um den Kern kon- 
zentriert und begrenzt im Schnittbild als feine Fäden die grossen 
Vakuolen. Die Zellfläche ist im Schnitt ca. dreimal grösser als am 
Schlüpftag. (Fig. 30, 31) 

Vom 5. pT (60%) an nimmt die Vakuolisierung ab; die Glyko- 
genspeicherung ist ebenfalls vermindert. Am 8. pT (90%) — drei 
Tage nach Beginn der Nahrungsaufnahme — sind in den Leber- 
zellen fast keine Vakuolen mehr sichtbar. Vom 9. pT (100%) an 
nehmen die paraplasmatischen Hohlräume wieder zu. Glykogen 
wird nachgewiesen (Fig. 32). 


Splanchnopleura und Leberkontakt. 


Am Schlüpftag (20%) sind sowohl Leber als auch Dottersack 
un Kontaktgebiet von je einer Splanchnopleura umgeben. Chro- 
matophoren sind bereits in die Splanchnopleura eingewandert; sie 
finden sich beispielsweise zwischen Darm und Dotter, nicht aber 
entlang der Dotter-Leber-Grenze. Am 3. pT (40%) ist die Splanchno- 
pleura im Kontaktgebiet durchgehend einschichtig, und am 4. pT 
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Fic. 5. — Pterophyllum, Schlüpftag (2. eT), Oelkugeln nur angedeutet. 


l mm 


lA 


Frc. 7. — Pterophyllum, 4. pT., Oelkugeln nur angedeutet. 
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(50%) beginnen Chromatophoren in dieses Gebiet einzuwandern. 
Das Bild im Kontaktgebiet ändert sich nicht bis zum 7. pT (80%), 
wo entlang der Grenze grosse Vakuolen, die in der Splanchnopleura 
zu liegen scheinen, angetroffen werden. (Fig. 30—32) 

Am 3./4. pT (40/50%) wird dort, wo die Splanchnopleura frei 
ans Coelom grenzt, ein Niederschlag mit vereinzelten Zellen darin 
beobachtet. Diese entstammen der Dottersack-Splanchnopleura; 
die verschiedenen Stadien ihrer Genese, bzw. Loslösung aus dem 
Zellverband, konnten am 8. pT (90%) beobachtet werden. Die 
Zellen sowie ihr Kern sind rund im Schnitt. Zellprotuberanzen 
werden gelegentlich beobachtet. Einzelnen Zellen haften noch Zel- 
len mit spindelförmigen Kernen an. Die freien Zellen enthalten meist 
mehrere Vakuolen. Im Kontaktgebiet liegen in diesem Stadium 
die Splanchnopleura-Zellkerne oft eng aneinandergerückt. Bei der 
Hälfte der Tiere wurden einzelne freie Zellen im Lumen der oben 
beschriebenen Vakuolen angetroffen. Eine Ablösung der Splanchno- 
pleura oder eine Anhäufung von freien Zellen konnte in der Kon- 
taktzone jedoch nie beobachtet werden. (Fig. 39) 


3) LEBISTES RETICULATUS (Guppy) 
Fam. Poeciliidae 


Die Ordnung der Cyprinodontes und die Familie der Poecilidae, 
denen Lebistes zugeteilt wird, umschliessen sowohl ovipare wie vivi- 
pare Formen. 

Der Guppy ist lebendgebärend. Die Analflosse des Männchens 
ist zu einem Gonopodium umgestaltet und funktioniert mit den 
beiden Bauchflossen zusammen als Begattungsorgan. Die Spermien 
werden vom Weibchen gespeichert und können zur Befruchtung 
mehrerer aufeinanderfolgender Eigruppen dienen. Die Eier haben 
kurz vor der Befruchtung einen Durchmesser von 1.6 mm. Die 
Embryonen machen ihre gesamte Entwicklung im Ovarfollikel 
durch. Die Eimembran ist äusserst dünn. Die über dem Follikel- 
epithel liegende Theca ist durch den mütterlichen Kreislauf stark 
vaskularisiert. 

Lebistes laicht das ganze Jahr über. Die Trächtigkeitsdauer 
wird nach Turner (1937) und Rosenrnaz (1952) stark von der 
Tageslänge beeinflusst. Unsere Versuchstiere wurden bei gleich- 
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mässigem Tag- und Nachtrhythmus gehalten. Die Zeitspanne zwi- 
schen zwei Laichablagen betrug durchschnittlich 35 Tage, diejenige 
zwischen Ablaichdatum und Befruchtung des folgenden Eisatzes 
(Eireifungszeit) 5 Tage. 

Lebistes wird von TURNER (1940) zu den Poeciliiden ohne Super- 
foetation eingereiht, was besagen will, dass abgelaicht wird, bevor 
der nächstfolgende Eisatz befruchtet ist. RosenTHAL (1952) hin- 
gegen beobachtete in einigen Ovarien zwei Gruppen verschieden 
weit entwickelter Embryonen. Wir fanden in den Ovarien sämt- 
licher Trächtigkeitsstadien nie alle Embryonen im gleichen Ent- 
wicklungsalter vor. Weitaus der grösste Teil jedoch war jeweils im 
selben, und zwar stets fortgeschrittensten Entwicklungsstadium ; 
die wenigen „Nachzügler“ waren verschieden weit im Rückstand 
und wurden bei unseren Beobachtungen vernachlässigt. 

Die Anzahl der Jungfische pro Laich betrug im Durch- 
schnitt 40. | 

Die Entwicklungszeit unserer Tiere dauerte 36 Tage (bei 22° C). 
Davon entfallen 30 Tage auf die Embryonalzeit und 6 Tage auf die 
Postembryonalzeit. Das Schlüpfen aus den Eihüllen erfolgt nach 
unseren Beobachtungen kurz vor der Geburt. Das Ablaichen er- 
streckt sich tiber 1—2 Tage. 

Verschiedene Autoren versuchten nachzuweisen, dass die Vivi- 
parität der Poeciliidae mit plazentaren Leistungen der Mutter ver- 
bunden sei. Dies scheint uns keineswegs abgeklärt (Baïzey 1933; 
Turner 1937, 1940; ScrimsHaw 1944, 1945; Trinkaus und 
DRAKE 1952; RosentHAL 1953). Wir haben im Embryonalleben 
von Lebistes zwei auffällige embryonale Sonderstrukturen beob- 
achtet, über die an anderer Stelle ausführlicher berichtet wurde, 
und die zur weiteren Abklärung dieser Frage herangezogen werden 
könnten: 


1) Im Laufe der Embryonalentwicklung erweitert sich das stark 
durchblutete Perikard und umhüllt den Kopf wie eine Kapuze. 
Im weiteren Verlauf wird die Kapuze bis auf ein schmales Kopf- 
band abgebaut. Mit Einsetzen der Operkelbewegungen (Kiemen- 
atmung) wird das Band dorsal gespalten und gleitet seitlich ab 
(Kunz). 


2) Die Harnblase von Lebistes vergrössert während der 
Embryonalzeit ihr Volumen ungewöhnlich stark, und zwar derart. 
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dass sie nach und nach fast den gesamten früheren Dottersack- 
raum einnimmt. Auf diese Weise bleibt während der ganzen Em- 
bryonalentwicklung das Dottergefässnetz an den mütterlichen 
Kreislauf gepresst (Kunz 1963). 


Habitus. 


Am 10. eT (28%) misst der Embryo 3.6 mm. Während am 5. eT 
der Kopf dem Dottersack noch auflag, ist er nun soweit im Dotter 
eingesunken, dass dieser die bereits pigmentierten Augen vollstandig 
bedeckt. Die Brustflossenpaletten, sowie die Anal- und Schwanz- 
flossen-Anlage sind sichtbar. 

Am 15. eT (42%) hat die Lange auf 5.1 mm zugenommen. Der 
Dotter bedeckt die Augen noch bis zur Halfte. In den Brustflossen, 
die gelegentlich zucken, sowie in der Schwanzflosse beginnen sich 
Radien abzuzeichnen. (Fig. 9). 

Beim 20tägigen Embryo (56%), der bereits 6.1 mm misst, wird 
meist noch der untere Augenrand vom Dotter bedeckt. Auch in der 
Dorsalflosse hat die Radienbildung eingesetzt. Die Bauchflossen 
sind angelegt; die Brustflossen schlagen rhythmisch. Atembewe- 
gungen (Maul) werden beobachtet. Die Operkelbewegungen setzen 
am 25. el (709) ein. (Fig. 10711) 

Am Schlüpftag (30. eT) (84%) messen die Jungtiere 8.5 mm. 
Ihr Maul ist bereits etwas oberständig. Während des ersten Lebens- 
tages nehmen sie in der Regel Nahrung auf und schwimmen in 
horizontaler Lage (Schwimmblasen-Füllung). 

Am 6 pT (100%) liegt die Länge der Tiere zwischen 9.6 mm und 
10.6 mm. Auch in den Bauchflossen sind nun Radien zu erkennen. 


Dottersack. 


Lebistes hat am 10. eT (28%) einen stark vorgewölbten, kuge- 
ligen Dottersack, der frontal beidseitig den Kopf einbettet und 
caudal bis an den Anus grenzt. Der Dottersack bleibt bis ans Ende 
der Embryonalzeit vorgewölbt, da er durch die Harnblase von 
innen her unter Druck steht und peripher gedrängt wird. 

Gegen den Schlüpftag zu haben die an die Dottersackwand 
vepressten Dotterreste eine Herzform angenommen; deren Basis 
liegt, spitz ausgezogen, unmittelbar unter dem After; die fron- 
tale Dotterpartie greift in zwei Lappen noch bis zum Operkel. 
In der Entwicklung fortgeschrittenere Tiere weisen nur noch fron- 
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tal Dotterreste auf. Die Situation ändert sich kurz vor dem 
Schlüpfen (30. eT; 84%) durch Entleerung der Harnblase. Das 
Schrumpfen der Blase bewirkt das Einziehen sämtlicher Dotter- 
reste, sodass Lebistes ohne äusserlich sichtbaren Dottersack geboren 
wird. (Fig. 9—11) 

Im Schnittbilde ist der Eiweissdotter vom 10.-—20. eT (28— 
56%) kompakt; er enthält mehrere Oelkugeln. Am 25. eT (70°) 
ist der ganze früher kompakte Eiweissdotter in unregelmässige 
Schollen zerlegt. Nach dem Schlüpfen ( > 84%) liegen die Dotter- 
und Oelreste regellos und z. T. isoliert zwischen den Eingeweiden. 
Sie werden von nun an in gleichem Ausmass abgebaut und sind 
am 6. pT (100%) aufgebraucht. (Fig. 20—22) 

Syncytium. — Bereits am 10. eT (28%) findet sich im Syncy- 
tium Oelkugel an Oelkugel. In dem dazwischen liegenden Cyto- 
plasma häufen sich die Dotterkugeln; ihre Grösse nimmt nach 
aussen zu ab. Mit der Resorption des Dotters nimmt das Syncytium 
an Breite zu. Dadurch liegen die Oelkugeln am 20. eT (56%) in 
zwei Lagen übereinander. Der an die Eingeweide grenzende, also 
der dorsale Teil des Syncytiums, unterscheidet sich vom übrigen, 
indem er schmaler ist und nur wenige Oelkugeln und weit weniger 
Dotterschollen eingelagert enthält. (Bei der nahverwandten Art 
Gambusia patruelis machte Ryver (1885) entsprechende Beobach- 
tungen.). (Fig. 20—22, 33—35) 

Die Dotterkerne machen während der ganzen Entwicklungszeit 
die typischen Verformungen durch; erst nach dem Schlüpfen wer- 
den sie pyknotisch. 


Dottersack- Kreislauf. 


Über die Blutversorgung der Lebistes-Embryonen finden sich 
spärliche Angaben bei Purser (1940), ausführlichere bei TURNER 
(1940). Die Entwicklung des Kreislaufs wurde von beiden Autoren 
nicht verfolgt; sie haben nur das Kopfband-Stadium (ca. 20. eT) 
beachtet. Wir versuchen im Folgenden, ein Gesamtbild der Gefäss- 
entwicklung zu geben. 

Das Dotterportalsystem wird aus folgenden Quellen gespiesen: 


1) aus den beiden Ductus Cuvier1; 


2) aus der Lebervene (die vorübergehend doppelt auftreten 
kann); 
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3) aus der Vena caudalis; 


4) aus einer weiteren Lebervene, der Vena hepatica posterior 
(post. intestinal vein), die jedoch nur transitorisch auftritt, 
und in die Vena caudalis miindet, bevor sich diese auf den 
Dottersack ergiesst. 


Um den 15. eT (42%), bei vollausgebildeter Kapuze, wird der 
Dottersack-Kreislauf hauptsächlich aus den Ductus Cuvieri ge- 
spiesen. Sie verzweigen sich auf dem Dottersack und senden jeder- 
seits einen Hauptstrom dorsocranial und einen zweiten dorsocaudal, 
welche sich beide in ein dichtes anastomosierendes Gefässnetz auf- 
lösen. Der vordere Zweig versorgt ausserdem die Kapuze. Die Vena 
caudalıs speist den caudalsten Teil des Dottersack-Kreislaufs. Bei 
manchen Tieren kehrt das Schwanzblut in diesem Stadium nicht 
unmittelbar unter der Aorta (also als V. caudalis dorsalis) zurück, 
sondern als V. caudalis ventralis; bei einigen Tieren können beide 
Venen gleichzeitig ausgebildet sein. Die Vena hepatica mündet in 
den dorso-caudalen Hauptast des linken Ductus Cuvieri kurz nach 
dessen Abspaltung. Die Vena hepatica post. läuft als feines Gefäss 
entlang der linken Darmseite ventralwärts. (Fig. 9) 

Am 20. eT (56%) versorgen die Ductus Cuvieri nur den aller- 
vordersten Dottersackanteil, und vor allem die auf ein Kopfband 
rückgebildete Kapuze. Das caudale Dotterdrittel wird beiderseits 
stets von der Vena caudalis umblutet, die nun kurz vor ihrem 
Abstieg auf den Dotter venösen Zufluss aus der Gegend der Anal- 
flosse enthält. Die linke Dottersackhälfte wird in ihrem mittleren 
Teil von der Vena hepatica, die bei einigen Tieren doppelt 
ausgebildet, ist, versorgt. Die Vena hepatica posterior ist ver- 
schwunden. Die Dotterportalgefässe vereinigen sich meist zu drei 
ventralen Hauptstämmen, die dann in den Sinus venosus münden. 
(Fig. 10) 

Unmittelbar vor dem Schlüpfen — 30. eT (84%) — ist die 
Kapuze verschwunden. Die Ausdehnung des Dottergefässnetzes hat 
stark abgenommen und beschränkt sich auf die ventrale Partie. 
(Fig. 11) 

Das Schnittbild der ersten Postembryonaltage zeigt, dass die 
Ductus Cuvieri nun unverzweigt zwischen den eingezogenen Dotter- 
resten herzwärts führen; der linke nımmt kurz vor seiner Einmün- 
dung in den Sinus venosus die Vena hepatica auf (Fig. 22). Der 
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absteigende Zweig der Vena caudalis wird basal zwischen den 
Dotterschollen beobachtet; er ist am 5. pT verschwunden. 


Leber. 


Die Leber ist am 10. eT (28%) angelegt. Sie nimmt im Laufe 
der weiteren Entwicklung hauptsächlich in dorsoventraler und 
frontocaudaler Richtung zu. Sie gleitet also nicht über den Dotter- 
sack, sondern breitet sich im Coelom aus; ihre Kontaktfläche mit 
dem Dotter nimmt nur wenig zu. Trotzdem die anschwellende 
Harnblase bis zum Schlüpftag fast den gesamten Körperraum ein- 
nımmt, bleibt der basale Teil der Leber stets mit dem Dottersack 
in Berührung. Nach dem Schlüpfen liegt die Drüse m den einge- 
zogenen Dotter eingebettet (Fig. 9—11, 20--22). 

Am 10. eT (28%) sind oft bereits Vakuolen im Plasma zu er- 
kennen. Die Vakuolisierung erreicht vom 25.—30. eT (70—84%,) 
ihren Höhepunkt und nimmt dann in den ersten Postembryonal- 
Stadien. trotz der Fütterung, wieder ab. Glykogenreserven werden 
vom 10. eT an nachgewiesen; sie nehmen im Laufe der Embryonal- 
zeit zu (Fig. 33—35). 

Hungerversuche an Postembryonal-Tieren ergaben, dass trotz 
erheblicher Dotterreste das Fettgewebe im Pankreas — das sich be- 
reits am 25. eT formt — aufgebraucht wird und die Vakuolen aus 
dem Leberparenchym verschwinden. (ROSENTHAL (1953) schreibt, 
dass der Fettgehalt von Lebistes nach der Geburt leicht absinke. 
Er glaubt, dass Dottermaterial als Nahrungsquelle benützt wird, 
weil die Tierererst nach einigen Stunden zu fressen anfangen.) 


Splanchnopleura und Leberkontakt. 


Am 25. eT (70%) wird die Dottersack-Splanchnopleura an ver- 
schiedenen Stellen abgebaut. Ihre Zellen lösen sich aus dem Ge- 
webe und werden dann im Coelom flottierend, mit Vakuolen durch- 
setzt, angetroffen. Meist wird dort, wo sie gehäuft auftreten, ein 
starker Niederschlag von koaguliertem, acidophilem Material aw- 
getroffen, der später v.a. auch im Perikard, dann um die Leber 
und auch sonst im Coelom beobachtet wird. 

In den Postembryonalstadien werden die freien Zellen vermehrt 
angetroffen; des öfteren beobachtet man isolierte Dotterschollen 
bar jeglichen umhüllenden Mesothels. 

Im Kontaktgebiet ist die Splanchnopleura am 10. eT (25%) 
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Fic, 11. — Lebistes, 25. eT oben: aus Eihülle befreit; 
unten: Lage im Follikel. 


In allen Abbildungen Oelkugeln nur angedeutet. 
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doppelt; am 20. eT (56%) ist nur noch eine Zellage erkennbar. 
Dieses Bild ändert sich nicht bis ans Ende der Dotterresorption. 
Die Leber-Dotter-Kontaktfläche bleibt während der gesamten Em- 
bryonalzeit gering; der oben beschriebene Abbau der Splanchno- 
pleura wurde in diesem Gebiet nicht beobachtet. (Fig. 33—35) 


4) Perca FLUVIATILIS (Flussbarsch, Egli) 


Fam. Percidae 


Die postembryonale und embryonale Entwicklung von Perca 
fluviatilis wurde bereits von CHEVEY (1925) eingehend behandelt. 
Er hat bei dieser Art den primären direkten Leber-Dottersack- 
Kontakt beobachtet und verschiedene histologische Veränderungen 
im Kontaktgebiet beschrieben (1924). 

Es lag uns daran, seine diesbezüglichen Angaben nachzuprüfen. 
Wir benützten hierzu Material, das vor Inangriffnahme dieser Arbeit 
bereits vorlag. Dies ermöglichte uns, auch Perca etwas intensiver 
in unseren Vergleich einzubeziehen. Beobachtungen am lebenden 
Tier liegen aus obigen Gründen nur sehr wenige vor. 

Perca fluviatilis laicht in unseren Seen im Frühling (April/Mai). 
Die 200—300 000 Eier eines Laiches haften mit ihren Gallerthüllen 
derart aneinander, dass sie einen einschichtigen, netzartigen Tubus 
bilden. Der Durchmesser der Eier, ohne Gallerthülle, beträgt durch- 
schnittlich 1.5 mm. 

Berechnung der Embryonalzeit: Unser Laich war ein Wildfang, 
somit waren uns weder das Befruchtungsdatum noch die Tempe- 
raturbedingungen bekannt. Er wurde dann im Laboratorium bei 
14° C weiter aufgezogen; die Jungen schlüpften nach 8 Tagen. 

Die Zeitangaben in der Literatur streuen sehr stark (von 7 bis 
18 Tagen und 80 bis 210 Tagesgraden). Wir haben die Schlüpf- 
Stadien unserer Tiere mit den sehr kurzen Angaben und Beschrei- 
bungen verschiedener Autoren verglichen und entsprechend für 
unsere Brut eine 11-tägige Embryonalzeit bei 14° C angenommen. 

Berechnung der Postembryonalzeit: Die Angaben der verschie- 
denen Autoren über die Dauer der Postembryonalzeit differieren 
sehr stark (einige Tage bis A Wochen). Bei CHEVEY (1924, 1925) 
lässt sich keine Angabe finden. Das letzte Dottersack-Stadium, das 
er beschreibt, ist der 5. pT mit Eiweissdotter-Resten und einer 
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kleinen Oelkugel. Dieses Stadium dürfte dem 9. pT unserer Tiere 
entsprechen. Bei unseren ältesten, den 12-tägigen Tieren wurden 
stets noch Dotterreste (jedoch keine Oelkugel mehr) beobachtet. 
Wir schätzen darum das Ende der Dottersackphase auf den 15. pT 
(14° C). 


Habitus. 


Am 8. eT (82%) sind die Augen ausgefarbt. 

Die Brustflossen beginnen am 10. eT (40%) zu schlagen. Die 
Dicke der Gallerthülle, die am 1. eT 0,75 mm betrug, ist nun auf 
0,18 mm abgesunken. 

Ain folgenden Tag — 11. eT (44%) — schlüpfen die Tiere. Sie 
messen 5.0—5.5 mm. Der Kopf ist noch leicht gebeugt. Die Barsche 
beginnen sofort mit lebhaften Schwimmbewegungen und lassen sich 
von Zeit zu Zeit auf den Boden sinken. (Fig. 12) 

Am 4. pT (56%) beträgt die durchschnittliche Länge 6.6 mm. 
Der Kopf ist nun gestreckt. Atembewegungen (Maul) setzen ein, 
und die Futteraufnahme beginnt. Curvey (1925) beschreibt, dass 
die Tiere am Schlüpftag bereits fressen. (Da das Schlüpfdatum 
nach CHEVEY dem A pT unserer Tiere entspricht, stimmen die 
Daten tiberein.). (Fig. 13) 

Schwimmblasenfüllung. -— Unsere Versuchstiere wurden in einer 
niedrigen Schale gehalten, sodass das Erreichen der Wasserober- 
fläche keine grosse Anstrengung bedeutete. Am 8. pT beobachteten 
wır das erste Mal eine etwas dilatierte Schwimmblase. Nur die 
Hälfte unserer ältesten, also 10—12tagigen Fische, hatten ihre 
Schwimmblase gefüllt. Nach SCHINDLER (1934) nehmen die Jung- 
tiere nach einigen Tagen eine horizontale Schwimmstellung ein, 
was auf eine Schwimmblasenfüllung hindeutet. CHEVEY (1925) gibt 
an, dass am 5. pT (entspricht dem 9. pT unserer Skala) der Ductus 
pneumaticus zu obliterieren beginne. 


Dottersack. 


Perca zeigt am Schliipftag (44%) einen transparenten, langge- 
streckten Dottersack, der sich nur wenig vorwölbt und frontal eine 
grosse Oelkugel enthält. Der Anus liegt eine Strecke hinter dem 
Dottersackende. Während der Postembryonalzeit wird der sich ver- 
kleinernde Dottersack hauptsächlich durch die wachsende Leber 
auf die rechte Seite verlagert (Fig. 12, 13). In den Spätstadien 
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(ab 5. pT; 60%) nimmt der Eiweissdotter eine hantelartige Form 
an: Kurz hinter der Oelkugel verringert er sich zu einem schmalen 
Strang, der sich caudal der Leber wieder ausbuchtet (Fig. 25). 

Der fixierte Eiweissdotter ist am Schlüpftag (44%) kompakt 
und enthält keine kleinen Oelkugeln. Am 4. pT (56%) erscheint 
der Fiweissdotter, unabhängig von der Aufarbeitungsmethode, in 
seiner Konsistenz verändert: er ist in stärkster Auflösung und z. T. 
fein gekörnt. Der Umbau des Eiweissdotters nimmt im Folgenden 
weiterhin stark zu, sodass im histologischen Bild das gekörnte 
Material nur noch einen kleinen Teil des Dottersackvolumens aus- 
füllt. Die frontale Oelkugel wird später, oder jedenfalls verlang- 
samt, abgebaut. In der Endresorptionsphase sind nur noch Dotter- 
reste vorhanden; die Oelkugel ist verschwunden. CHEVEY (1924) 
und ScHINDLER (1934) erwähnen im Gegensatz zu unseren Beob- 
achtungen, dass die Oelkugel zuletzt resorbiert werde. (Fig. 23—25) 

Syncytium. — In den frühesten Jungtierstadien wird die fron- 
tale Oelkugel vom Eiweissdotter durch das Syncytium getrennt 
(Fig. 23). Am A pT (56%), wenn die Auflösung des Dotters be- 
gonnen hat, ist die Wand bereits stark verdünnt und später nur 
noch als feines Plasmahäutchen erkennbar oder ganz verschwunden. 
CHEVEY (1925) hat diese trennende Wand nicht beobachtet. 

Während der Oelkugel-Resorption nimmt das Oelkugelsyncy- 
tium an Masse relativ stark zu. Das Syncytium des Eiweissdotters 
bleibt dort, wo es dem Eiweissdotter unmittelbar anliegt bis in die 
Endphase eine dünne Schicht, in welcher dann Kern an Kern liegt. 
Vom 5.—7. pT (60—68%) wird eine basale Syncytium-Langsleiste, 
die in die Leber eingebettet liegt, beobachtet. Die Verformung der 
Oelkugelkerne beginnt zeitlich vor derjenigen der Dotterkerne. 
Letztere machen keine derart exzessiven Aenderungen durch und 
bilden keine Nester. An der Oelkugel/Dottergrenze treten die Kerne 
gehäuft, d. h. in Nestern, auf. CHEVEY unterscheidet nicht zwischen 
Oelkugel- und Eiweissdotter-Syncytium, sowie er auch nur von 
„Vitellus“, und nicht von Oelkugel und Fiweissdotter getrennt. 
spricht. (Fig. 36—38) 


Dottersack- Kreislauf. 


CHEVEY (1925) verweist in seiner ausführlichen Arbeit über 
Perca auf die Angaben von ZIEGLER (1887). Letzterer beschreibt 
zwei Embryonalstadien: „ein Stadium, wo erst Serum zirkuhert™ 
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und ein späteres „aus der Zeit, wenn schon viele Blutkörperchen 
sich ım Blute befinden“. Angaben über das Kreislaufbild von 
Schlüpf- und Postembryonalstadien sind uns keine bekannt. 

Der Dotterkreislauf wird nur von Lebervenen gespiesen. Das 
venöse Schwanzblut tritt in den Körper zurück. Die Subintestinal- 
vene nimmt den gleichen Verlauf wie bereits für Coregonus be- 
schrieben. 

Am 8. eT (32%) ist der Dotterkreislauf angelegt und am Schlüpf- 
tag (44%) am ausgeprägtesten. Er beschränkt sich — da die Leber 
auf der linken Seite liegt — auf diese Dotterhälfte (Fig. 12). 

Am 4. pT (56%) hat die Leber die basale Körperwand erreicht; 
entsprechend werden Blutzellen ventral entlang des Dottersackes 
beobachtet; auf der rechten von der Leber unbedeckten Seite 
wurden keine Blutkörperchen angetroffen (Fig. 13). 

Vom 5. pT (60%) an hat die Leber die Oelkugel soweit um- 
wachsen, dass das venöse Leberblut der cranialen Oelkugelwand 
entlang in den Sinus venosus, der nun über dem Atrium liegt, 
mündet. 

Ein ganz ähnliches Kreislaufbild zeigt die Larve (Stadium nicht 
datiert) von Acerina cernua, einem andern Perciden, bei dem das 
schwache Dottergefässnetz ebenfalls von der Vena hepatica ge- 
bildet wird und nur auf der linken Dotterseite liegt (KRYZANOWSKI 
1934). Trotzdem stellt dieser Autor in seiner grossen Übersicht 
sowohl Perca als auch Acerina unter die Tiere mit „gut entwickel- 
tem Dottersack-Atmungssystem“. 


Leber. 

Am Schlüpftag (44%) umgreift die Leber den Dottersack ven- 
tralwärts bis etwas über die Mitte. Sie liegt entlang der Oelkugel 
und berührt den frontalsten Teil des Eiweissdotters auf eine ganz 
kurze Strecke (Fig. 12, 23). 

Am 4. pT (56%) hat die Leber basal die Körperwand erreicht 
und den sich verkleinernden Dottersack auf die rechte Seite ver- 
drängt. Sie überdeckt nun auf der linken Seite die ganze Oelkugel 
und liegt dem Eiweissdotter in seinem untersten Drittel und 

- längs gesehen — dem vordersten Fünftel an. Die weitaus grösste 
Kontaktzone liegt also entlang der Oelkugel (Fig. 13, 24). 

Vom 5.—7. pT (60—68%) hat die Leber die Oelkugel zum 

grössten Teil umhüllt. Der Kiweissdotter liegt ihr als dünner Strang 
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auf und erweitert sich caudal wiederum (Hantelform des Dotters). 
Die Leber umhüllt also bei unseren Perca-Jungtieren keineswegs 
den Dotter in seinen Endphasen, wie es CHEVEY (1924) beschrieben 
eer us) 25) 

Am Schlüpftag (44%) enthalten die Zellen vereinzelt kleine 
Vakuolen. Am 5.—7. pT (60—68%) haben die Hohlräume derart 
an Zahl zugenommen, dass das Cytoplasma im Schnitthild eine 
wabige Struktur zeigt. (Fig. 36—38) 


Kontakigebtet. 


1) Splanchnopleura. 


CHEVEY (1924) beschreibt, dass die Leber mit dem Dotter in 
Kontakt kommt, bevor sich die Splanchnopleura dazwischen schie- 
ben konnte (s. Einleitung und Fig. 1). Es standen uns keine jün- 
geren als Schlüpfstadien zur Verfügung. Wir können aber bestä- 
tigen, dass zu diesem Zeitpunkt die Leberzellen auf ihrer ganzen 
Ausbreitung dem Dottersack-Syncytium direkt aufliegen, während 
das Darmsystem und das Pankreas deutlich durch das Mesothel 
vom Dottersack abgetrennt sind. Wohl finden sich vereinzelt spin- 
delförmige Zellkerne im Kontaktgebiet; sie können aber meist 
eindeutig als Gefässwand von Kapillaren (wenn auch stets hlut- 
leeren) erkannt werden (Fig. 36—38). 


2) Andere histologische Veränderungen. 


Nach den’ Darlegungen von CHeveyY (1924) haben sich am 
Schlüpftag (4. pT unserer Tiere) die an das Syncytium grenzenden 
Leberzellen eng an dieses angeschmiegt („soudées“). Der Kontakt 
sei so stark, dass die Leberzellen direkt also ohne Membran — 
in das Protoplasma des Syncytiums übergingen. Hierzu ist zu 
sagen, dass wohl die Zellen etwas stärker ins Syncytium vorgreifen 
als in den jiingeren Stadien, dass sie aber eindeutig immer gegen 
letzteres abgegrenzt bleiben. Das Zellbild, das CHEVEY in seiner 
Abbildung 2 darstellt (5. pT unserer Tiere) ergibt sich stets, wenn 
die Leber-Syncytium-Kontaktflache tangential angeschnitten wird 
(Fig. 37 b). Die Grenzfläche Leberparenchym/Syncytium wird da- 
durch unscharf und täuscht einen kontinuierlichen Übergang vor. 
Schneidet man jedoch dieselbe Stelle in einer anderen Richtung, 
so wird die Abgrenzung der Plasmen deutlich erkannt (Fig. 37 a). 


482 We KUNZ 


Des weiteren gibt CHEVEY an, dass sich stets mehrere Leber- 
zellen an der Kontaktgrenze in Teilung befänden. Wir haben 
jedoch nie eine Anhäufung von Mitosen in diesem Gebiet beob- 


achten können. 


Ok | Do 
Le 


l mm 
Fic. 13. — Perca, 4. pT. 
Auch in Bezug auf die Vakuolisierung unterscheiden sich die 


dem Dottersacksyneytium anliegenden Zellen nach unseren Auf- 
arbeitungsmethoden in keiner Weise von den übrigen. 
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Die Kontaktfläche Syncytium/Dotter ! ist, nach CHEVEY, eben- 
falls in einem sukzessiven Ubergang: ,,la zone périblastique (Dotter- 
sacksyncytium) passe insensiblement au vitellus proprement dit“. 
In allen unseren Präparaten ist der fixierte Eiweissdotter in diesen 
Stadien bereits derart aufgelöst, dass er nicht mit dem Syncytium 
in Kontakt bleibt. Auch werden nie im Syncytium eingebettete 
Dotterplättchen gefunden, wie wir dies bei den andern hier unter- 
suchten Fischarten angetroffen haben. 

Nach CHEVEY ist also von einem gewissen Zeitpunkt an der 
Übergang Leberzellen - Protoplasma /Syncytium - Protoplasma / Ei- 
weissdotter ein fliessender: Das Syncytium segmentiert sich nach 
aussen in Leberzellen, nach innen hingegen wandelt es den Dotter 
in eigenes Protoplasma um. Nach unseren Beobachtungen hingegen 
unterscheidet sich das Kontaktgebiet histologisch in keiner Weise, 
auch nicht in späteren Entwicklungsphasen. 


V. DISKUSSION DER ERGEBNISSE 


1) ENTWICKLUNGSZEIT UND ALLGEMEINE ENTWICKLUNGSABLÄUFE 


Als Vergleichszeitpunkt zwischen den verschiedenen hier unter- 
suchten Tierarten haben wir den Beginn der Augenpigmen- 
tierung, einen plötzlich auftretenden, vom ernährungsphysio- 
logischen Geschehen relativ unabhängigen Vorgang, gewählt. Es 
ergibt sich, dass dieser Zeitpunkt bei allen unseren Tieren mit der 
Leberanlage zusammenfällt. Da das Verhältnis Leber: Dottersack 
im Zentrum unserer Studie steht, ergibt sich damit ein ausge- 
zeichneter Ausgangspunkt für unsere sämtlichen Vergleiche. Wie 
aus Diagramm I ersichtlich, liegt dieser „Nullpunkt“ bei allen Tier- 
arten um 30% (28—32%). 


Dauer der Entwicklungszeit. 


In Tagen gemessen zeigt Pterophyllum eine Entwicklungszeit 
von 10 (27°C), Perca von 25 (14°C) Lebistes von 36 (22° C) und 


1 In seiner Beschreibung des Leber-Dottersack-Kontaktes spricht CHEVEY 
nur von „vitellus“ und lässt ganz ausser acht, dass die Leber, wie wir bereits 
erwähnten, grösstenteils an die Oelkugel grenzt. 
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Coregonus von ca. 100 (8°C) !. Vergleicht man die Eigrösse der 
verschiedenen Arten mit der Entwicklungsdauer in Tagen, so zeigt 
sich, dass die Entwicklungszeit mit dem Eivolumen ansteigt 
(Tabelle). 

Schlipfdatum: Nach der prozentualen Skala schlüpft Pte- 
rophyllum bei 20%, Perca bei 44%, Coregonus bei 60%, Lebistes 
bei 84% (Diagramm Tu 

Schlüpfdauer: Beim Warmwasserfisch Pterophyllum schlüp- 
fen die Tiere innerhalb von Stunden. Beim Perca-Laich dauerte 
das Schlüpfen 2 Tage (für die freie Natur werden 8 Tage ange- 
geben (Norpquist 1914). Das Schlüpfen der Coregonen (gemischtes 
Laichmaterial aus der Fischzuchtanstalt) erstreckte sich über 
10 Tage. Beim tropischen viviparen Lebistes wurden die Tiere 
innerhalb 1—2 Tagen geboren (Befruchtung eines Eisatzes nicht 
gleichzeitig (Turner 1937)). Nach unseren Beobachtungen findet 
das Schlüpfen unmittelbar vor der Geburt statt. 


Schlüpfzustand. 


Es ist uns keine Arbeit bekannt, die die Schlüpfzustände oder 
Postembryonalstadien der Teleostier vergleichsweise behandelt. All- 
gemein wird lediglich erwähnt, dass es Fische mit und ohne An- 
heftungsphase gibt. 

MARGARETHE Gir (1957) hat die Entwicklung von Esox luctus, 
einem Fisch mit Anheftungsphase, beschrieben und anhand von 
äusseren Merkmalen, dem Entwicklungsgrad der Organe und bio- 
metrischen Messungen einen ausgezeichneten Gradmesser für Em- 
bryonal- und Postembryonalzustände herausgearbeitet. Der Diffe- 
renzierungsgrad der Augenretina kann ebenfalls zur Charakterisie- 
rung von Entwicklungsstufen herangezogen werden. Versuche 
zeigten, dass beispielsweise bei Esox erst am Ende der Anheftungs- 
phase Stäbchen und Zapfen gebildet sind, während bei der Forelle 
die Retina im Schlüpfmoment schon weitgehend ausdifferenziert 
ist (NGÜESCH 1958; RINGGENBERG 1964). 

Der Entwicklungszustand am Schliipftag weicht bei unseren 
verschiedenen Arten stark voneinander ab: 

Pterophyllum haftet nach dem Schlüpfen noch 5 Tage (An: 
heftungsphase) mit transitorischen Klebedrüsen am Blatt, an dem 


! Siehe Fussnote p. 459. 
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TABELLE 
| a) b) c) | 
| middie Embryonalzeit Postembryonalzeit Entwicklungszeit (a + b) | 
| Art messer = ee = ÅO mg | 
mm = ages- (Tages- Te 3 Tages- | 
| Tage | grade) Tage Sale Tage SE 
Pterophyllum 
scalare des 14 2 (54) | 8 (5 + 3)? | (216) 10 29 (270) 
Perca 
fluviatilis 15 i) 41 (154) 14 (196) 2 u et A (350) 
Lebistes | 
reticulatus icc 30 7 (660) 6 Io 38 22 181792) 
Coregonus | | 
alpinus 2.5 G0) WEIER 40 | (320) | 100 81| (750) 
| | 


i Erster Teil der Embryonalzeit bei < 8°C. 2 Anheftungsphase + freie Phase. 


DiAGRAMmM I, 
Vergleich des relativen Entwicklungsablaufes. 


pT 1 2 3 4 5 6 7 8 9 


Pterophyllum 
Perca 
Coregonus 
Lebistes 
t + O 20 40 60 80 100 
t Entwicklungszeit in % @T Embryonaltag pT Postembryonaltag Embryonalzeit 
Beginn der Dotterkreislauf Nahrungsaufnahme begannen 
Augenpigmentierung ausgebildet (Hälfte der Tiere) 
Kiemenatmung (Maul- + Schwimmblase gefüllt 
| Leber angelegt | Operkel- Bewegungen) x (Hälfte der Tiere) 


u 
H Uebergang Anheftungsphase /freie Phase (Pterophyllum) 
H 
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der Laich abgelegt wurde, fest. Erst dann beginnt er zu schwimmen 
und zu fressen. In der freien Natur soll er während der Postem- 
bryonalzeit eine weitgehende Fürsorge durch die Eltern erfahren 
(MEINKEN; Innes 1945). Perca schwimmt sofort nach dem Schlüp- 
fen und nimmt vom 4. pT an Nahrung zu sich. (Schlüpfen die 
Tiere in einem späteren Entwicklungszustand (s. CHEVEY 1924), 
so beginnen sie entsprechend früher mit der Nahrungsaufnahme.) 
Coregonus schwimmt ebenfalls bereits am Schlüpftag; nach 25 Tagen 
beginnen die Fressversuche. Der vivipare Lebistes ist am weitesten 
entwickelt: Er frisst, schwimmt und füllt bereits am ersten Post- 
embryonaltag seine Schwimmblase (während Pterophyllum vom 
6. pT an, Perca vom 10. pT an ihre Schwimmblase dilatieren und 
Coregonus 10 Tage nach Ende der Entwicklungszeit noch keinerlei 
Anzeichen einer Füllung aufweist). Im Unterschied zu den andern 
hier besprochenen Arten, die am Schlüpftag einen protocerken Flos- 
sensaum aufweisen, hat Lebistes bei der Geburt bereits ausgebildete 
mit Strahlen versehene mediane Flossen. Seine Körperhaut ist ver- 
gleichsweise sehr stark pigmentiert und zeigt im dorsalen Schwanz- 
gebiet bereits Schuppen. (Bei den übrigen Arten wurden selbst am 
Ende der Postembryonalphase noch keine Schuppen beobachtet.) 

Es ergibt sich also für die Schlüpfzustände folgende aufstei- 
gende Reihe 


Pterophyllum — Perca, Coregonus > Lebistes. 


Vergleichen wir die Dauer der Embryonalzeit mit dem Grad 
des Schlüpfzustandes, so ergibt sich: 

Der Fisch mit der relativ (und absolut) kürzesten Embryonal- 
zeit — Pterophyllum — ist am Schlüpftag am wenigsten weit ent- 
wickelt. 

Die Species mit der relativ längsten Embryonalzeit — der vivi- 
pare Lebistes — weist den fortgeschrittensten Schlüpfzustand auf. 

Perca und Coregonus nehmen eine Mittelstellung ein. Ihr rela- 
tives Schlüpfdatum liegt nahe beieinander. Beide sind am Schlüpf- 
tag schwimmfähig, gehen aber erst später zur Nahrungsaufnahme 
und horizontalen Schwimmstellung (Füllung der Schwimmblase) 
über. 

Wir haben oben den Reifegrad der verschiedenen Schiüpfzu- 
stände als weit oder wenig fortgeschritten bezeichnet auf Grund 
I) der von Art zu Art sehr verschiedenen Schwimmfähigkeit und 
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2) Fressfahigkeit oder weiterer absoluter Abhängigkeit vom Dotter- 
organ. Es muss auch berticksichtigt werden, dass Perca und Ptero- 
phyllum Uferlaicher sind und Lebistes sich in den Oberflächen- 
schichten aufhält, während Coregonus seinen Laich auf dem See- 
grund ablegen soll. Sollte es zutreffen, dass sämtliche Teleostier 
ihre erste Schwimmblasenfüllung mit atmosphärischer Luft vor- 
nehmen müssen, so dürfte die sehr späte Schwimmblasendilatation 
von Coregonus wohl mit dem Schlüpfen ın der Tiefe zusammen- 
hängen und sollte deshalb nur mit Vorbehalt zu Vergleichszwecken 
herangezogen werden. Der Beginn der Nahrungsaufnahme setzt 
wohl die Ausdifferenzierung des Magendarmtraktus, der Sehfähig- 
keit etc. voraus; er dürfte aber auch entscheidend von der jewel- 
hgen Zusammensetzung des Nährdotters abhängen (s. Abschnitt 
„Dottersack“). 


2) DOTTERSACK 
Lage und Form. 
Vergleichen wir im Zeitpunkt der Augenpigmentierung die Aus- 
dehnung des Dottersackes in Bezug auf die Rumpflänge, so ergibt 
sich als absteigende Reihe: 


Lebistes Pterophyllum -— Perca —— Coregonus. 


Bei allen (ausser Lebistes) werden die späteren Formänderungen 
durch die ursprüngliche Lage und den Wachstumsmodus der Leber 
bestimmt; die Dotterreste finden sich stets im fronto-dorsalen 
Lebergebiet. * 


Dotterstruktur. 


Perca und Coregonus haben eine cranial gelegene grosse Oel- 
kugel, die nur caudal im Dotter eingebettet liegt. Coregonus weist 
zusätzlich im Eiweissdotter Oelkugeln auf. Wir hätten damit der 
Aufstellung von ZiEGLER (1902) und Bertin (1958) (p. 453) eine 
weitere Variante anzugliedern. 

Pterophyllum hat Oelkugeln im Eiweissdotter verteilt und we- 
nige 1m Syncytium eingelagert. Lebistes hingegen zeigt eine An- 
häufung von Oelkugeln im Syncytium und einige wenige Vakuolen 
im Eiweissdotter. 

Zu unserer Bezeichnung „Oelkugel“ bzw. .„Oeltropfen“ ist zu 
sagen: Chemisch wird unterschieden zwischen sog. Oeltropfen und 
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Dottertropfen (Forelle). Erstere sollen aus Triglycerid-Fetten und 
letztere aus Phospholipiden und Protein in wässeriger Phase be- 
stehen (MATHUR 1949; Smitu 1958). Durch die für unsere Versuche 
verwendeten Aufarbeitungsmethoden werden sowohl wasser- als 
auch alkohollösliche Substanzen aus dem Dotter gelöst und hinter- 
lassen Vakuolen. Wir benennen alle diese Hohlräume als „Oel- 
kugeln“ bzw. „Oeltropfen“. 

Der fixierte Eiweissdotter ist im Stadium der Augenpigmentie- 
rung bei Coregonus, Perca und Lebistes kompakt. Bei Coregonus 
behält er diese Struktur bis in die Endphasen bei; hei Perca löst 
er sich schon sehr bald in Körner auf; bei Lebistes zerfällt er später 
in Schollen. Pterophyllum zeigt während der ganzen Entwicklungs- 
zeit einen zerklüfteten Eiweissdotter. 

Nach Bertin (1958) erscheint der im fixierten Zustand kom- 
pakte Dotter am lebenden Tiere transparent. Dies trifit für Core- 
gonus und Perca zu. Der Dotter von Lebistes ist stets von kleinen 
Oelkugeln überdeckt, die das Licht brechen; somit kann nicht 
beurteilt werden, ob er im lebenden Zustand durchsichtig ist oder 
nicht. Der im fixierten Zustand schollige Eiweissdotter von Ptero- 
phyllym ist beim Lebenden opak. 


Vdhrmaterval-Resor ption. 


Der Vergleich zeigt, dass bei allen unseren Arten das Oel viel 
später oder jedenfalls viel langsamer aus dem Dottersack ver- 
schwindet als der Eiweissdotter. (Wir möchten an dieser Stelle 
betonen, dass nicht abgeklärt ist, ob und inwieweit Umsetzungen 
zwischen Oelkugel und Dotter stattfinden.) Zu ähnlichen Ergeb- 
nissen führten die Arbeiten von SmitH (1957, 1956), die anhand 
von chemischen Analysen und calorimetrischen Messungen bei der 
Forelle zeigen, dass Glycerid-Fette „which constitute the conspi- 
cuous oil drop of the teleost yolk-sac“ erst im letzten Drittel der 
Dottersackphase verbraucht werden, und zwar „in an intense burst 
of heat produetion“. 

Der Vergleich unserer Fischarten zeigt, dass der Grossteil der 
Tiere zwischen 65% und 85% der Entwicklungszeit mit der Futter- 
aufnahme beginnt. Wir vermuten, dass das Einsetzen der Fress- 
Lätigkeit nicht von der Quantität sondern ganz entscheidend von 
der Qualität der Dotterreste abhängt; denn alle Tiere haben in 
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diesem Zeitpunkt noch einen ansehnlichen Dottervorrat (mehr Oel 
als Eiweissdotter). 

Es ist bekannt, dass Tiere, die „verspätet“ (aber noch während 
der Dottersackphase) gefüttert werden, sich nicht mehr erholen 
und zugrundegehen. Man kann daraus schliessen, dass in einem 
gewissen Stadium bestimmte lebensnotwendige Stoffe aus dem 
Dotter aufgebraucht sind und nun von aussen zugeführt werden 
müssen. 

Unsere wenigen Parallelversuche scheinen zu zeigen, dass unge- 
fütterte Tiere (Coregonus und Lebistes) ihren Dotter nicht schneller 
abbauen als gefütterte. Hern (1906) kam zum selben Resultat 
(Forelle). WEBER (1920) gibt an, dass sogar seine gefütterten (kräf- 
tigeren und grösseren) Forellen ihren Dottersack schneller resor- 
bierten als die gehungerten Tiere. 

Untersuchen wir unsere hungernden Dottersack-Tiere histolo- 
gisch, so ergibt sich, dass sie — im Gegensatz zu den gefütterten 
Kontrolltieren — ihr Körperfettgewebe (Lebistes im Pankreas) und 
das Leberglykogen (Lebistes und Coregonus) vollständig abgebaut 
haben. Auch Hern (1906) gibt an, dass seine hungernden Forellen 
im Gegensatz zu den gefütterten Tieren, kein Fettgewebe (Darm 
mit Fettleiste) aufweisen. WEBER (1920) beschreibt, dass bei den 
ungefütterten Forellen die „Fettröpichen“ aus der Leber verschwin- 
den. Er gibt jedoch in seiner Arbeit die Aufarbeitungs- und Färbe- 
methoden nicht an; wahrscheinlich hat er Vakuolen beobachtet 
und sie als herausgelöstes Fett interpretiert. 

Die Jungfische sind also bei einem gewissen Stand der Dotter- 
resorption — wenn der Eiweissdotter zur Hauptsache resorbiert 
ist — auf von aussen zugeführte Nahrungsstoffe angewiesen. Sie 
können von diesem Zeitpunkt an weder ihren weiteren Aufbau 
noch ihren Betriebs-Stoffwechsel aus dem Dottervorrat genügend 
bestreiten und müssen auf ihre Körperreserven zurückgreifen.! 
Was kann nun aber die Bedeutung des Dottersackes in seiner 
Endphase, in der er zur Hauptsache Oel enthält, sein ? 

Die meisten Autoren schreiben dem Oel hauptsächlich (oder 
ausschliesslich) hydrostatische Funktionen zu. 


! In diesem Zusammenhang möchten wir erwähnen, dass z. B. Heteran- 
dria formosa — ein viviparer Poeciliid, dessen Dotter fast nur aus Oel be- 
steht — nachgewiesenermassen auf Nahrungszufuhr aus dem mütterlichen 
Kreislauf angewiesen ist (Fraser 1940; ScrimsHaw 1944 und 1945). 
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Vergleicht man die Eier der Teleostier anhand ihrer Oelein- 
schlüsse, so zeigt sich, dass grosse Oelkugeln sowohl bei festsitzen- 
den als auch bei freischwimmenden Eiern vorkommen; sie können 
also nicht ohne weiteres als Schwebemittel gedeutet werden (PETERS 
1947). 

Die hydrostatische Bedeutung der Oelkugel in den Posten- 
bryonalstadien wurde beschrieben für Paraclinus (BREDER 1939), 
für Macropodus (PETERS 1947), für Morone (Jackman 1954) und 
für verschiedene Labyrinthfische (Gizcx 1957). Kryzanowski 
(1934) behauptet, dass die Bildung von grossen Oelkugeln nur bei 
den Fischen vorkomme, denen Klebeorgane fehlen. GitcH (1957) 
hingegen beschreibt verschiedene Labyrinthfische, deren Oelkugeln 
fast den gesamten Dottersack ausfüllen, die aber gleichzeitig über 
einfache Haftdrüsen verfügen. 

Peters (1947) glaubt, dass phylogenetisch gesehen ein allmäh- 
licher Funktionswandel des Oels — Nährmaterial > Schwebeein- 
richtung — stattgefunden habe. Diese Entwicklungsrichtung sei 
bereits angedeutet bei Perca fluviatilis (nach ScHINDLER 1935) und 
Coregonus des Neuenburgersees (nach Voer 1842), bei denen das 
ursprünglich als Nährmaterial vorhandene Oel bereits zusätzlich 
in den Dienst des Schwebens (vor Füllung der Schwimmblase) 
gestellt werde. Verschiedene Arten von Labyrinthfischen nun zeigen 
nach seiner Meinung bereits eine höher entwickelte Stufe: Macro- 
podus opercularıs z. B. besitzt zu beiden Seiten des Körpers grosse 
mit Oel gefüllte Behälter. Versuche zeigten, dass nach operativer 
Entfernung dieser Oelkugeln den jungen Larven der nötige Auf- 
trieb fehlt, dass die Oelbehälter aber auch noch nach Füllung der 
Schwimmblase mit dieser zusammen den hydrostatischen Apparat 
des Jungen Fisches darstellen. 

Da wir keine solchen Eingriffe vornahmen, können wir die 
Frage bei unseren Tieren nur indirekt diskutieren: 

Unsere Beobachtungen bestätigen, dass bei Perca die Schwimm- 
blasenfüllung zeitlich dann einsetzt, wenn die Oelkugel aufgebraucht 
ist. Die von uns untersuchten Coregonen des Thunersees jedoch 
hatten am Ende der Entwicklungszeit eine stark unterentwickelte, 
jedenfalls nie dilatierte Schwimmblase. Bei Pterophyllum und Le- 
histes werden die kleinen Oelkugeln erst nach der Funktionsfähig- 
keit der Schwimmblase merklich abgebaut. Pterophyllum verbringt 
die Periode vor der Schwimmblasenfüllung im Anheftungszustand 
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und Lebistes im Mutterkörper, sodass die Oelkugeln bei diesen 
Tieren wohl kaum hydrostatischen Zwecken dienen. 

Vielleicht stellt das Oel ein Dépôt für fettlösliche Vitamine 
(A, D, E) (und ev. essentielle Fettsäuren) dar, die in dieser fort- 
geschrittenen Entwicklungsphase zunehmend gebraucht werden 
(Vitamin A für das sich entwickelnde Sehvermögen — Karotinoide 
sind im Dotter reichlich vorhanden —, Vitamin D für die nun 
einsetzende Verknöcherung etc.). Jedenfalls ist bezeichnend, dass 
die Fette, welche während der der Nahrungsaufnahme vorangehen- 
den Periode verbraucht werden, keine Triglyceride (Oel) sind; es 
wird vermutet, dass es sich um Phosphatide handelt (SmitH 1957). 
(Es wäre denkbar, dass dieser Phosphatidverbrauch im ersten Teil 
der Dottersackphase mit dem Aufbau des Nervensystems zusam- 
menhängt.) Die biochemische Literatur gibt uns nur spärliche Aus- 
kunft über die Zusammensetzung des Teleostier-Dotters, insbe- 
sondere über die Veränderungen während der Entwicklungsphase 
(siehe Brown 1957). 


Syncytium. 


Bei Perca grenzt in den ersten Postembryonaltagen das Syncy- 
tium die Oelkugel vom Eiweissdotter ab. Bei Coregonus wurde nie 
eine solche Trennung beobachtet. Bei beiden Tieren verändert sich 
im Laufe der Entwicklung das Oelkugelsyneytium anders als das 
Dottersyneytium. 

Bei beiden verhalten sich die Oelkugelkerne verschieden von 
den Eiweissdotter-Kernen. An der Dotter-Oelkugelgrenze treten 
die Kerne gehäuft auf. 

Die Verformungen der Syncytium-Kerne wurden als Amitosen 
und/oder Degenerationserscheinungen gedeutet und von ZIEGLER 
(1891, 1902) diskutiert. Er folgerte: 1) die Kerne seien degeneriert. 
insofern sie keiner mitotischen Teilung mehr fähig seien und sich 
demzufolge nicht am weiteren Aufbau des Embryo morphologisch 
beteiligen. 2) Die direkte Teilung hänge damit zusammen, dass 
sich die Zelle spezialisiere, sich also an eine bestimmte physiolo- 
gische Funktion (Dotteraufnahme und Verarbeitung) angepasst 
habe. Hann (1957) hat in seiner Dissertation „Untersuchungen 
über das Vorkommen von Amitosen im embryonalen Gewebe" die 
gesamte diesbezügliche Literatur aufgearbeitet; keiner der zitierten 
Autoren seit ZIEGLER hat die Teleostier-Dotterkerne behandelt. 
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Unsere Beobachtungen bestätigen im ganzen gesehen die An- 
sicht von ZIEGLER. Es scheint uns aber nicht uninteressant, auf 
Verschiedenes hinzuweisen: Sicher ist das Dottersyncytium ein zum 
Untergang bestimmtes transitorisches Gewebe, im Unterschied zur 
Dottersplanchnopleura, die — wie wir sehen werden —- in der 
Endphase umgebaut wird. Die beobachteten Verformungen der 
Dotterkerne sind jedoch nicht der Ausdruck einer Pyknose; das 
Syncytium muss im Gegenteil während der gesteigerten Dotter- 
resorption eine vermehrte Arbeitsleistung bewältigen. Die Modi- 
fikationen der Zellkerne, so unterschiedlich und ungesetzmässig sie 
auch sein mögen, stehen jedenfalls im Dienste einer Oberflächen- 
vergrösserung, welche ihrerseits der Ausdruck eines gesteigerten 
Stoffwechsels ist. Erst in den allerletzten Stadien verklumpen die 
Kerne und lassen jegliche Struktur missen. Die Zerlegung der Kerne 
in zusammenhängende oder auch getrennte Teile würden wir eben- 
falls als Amitosen bezeichnen, umsomehr als BENNINGHOFF (1922) 
und Hann (1957) unter einem amitotischen Vorgang die Ober- 
flächenvergrösserung mit oder ohne Abschnürung von Kernteilen 
verstehen. 


3) DOTTERKREISLAUF 


Im Allgemeinen darf wohl die Ansicht als weitgehend gesichert 
gelten, dass der Dotterkreislauf der Teleostier wesentlich einen 
Teil des Leber-Portalsystems darstellt. Die Anfangsstadien der 
Durchblutung sind jedoch ausserordentlich vielgestaltig. Dies er- 
fordert, dass der Dotterkreislauf in seinem ganzen zeitlichen Ver- 
lauf in die Vergleiche einbezogen wird. 

Vergleichen wir die Blutzufuhr bei unseren Arten, so er- 
gibt sich: Coregonus und Perca senden nur Leberblut über den 
Dottersack. Bei Lebistes kapillarisiert sich in den Anfangsstadien 
(28—56%) das gesamte venöse Körperblut auf dem Dottersack. 
Pterophyllum führt ebenfalls anfänglich (20—50%) sein gesamtes 
venöses Blut über den Dotter; im Gegensatz zu Lebistes bilden die 
Ductus Cuvieri (die das Venenblut aus dem Kopf- und Nieren- 
gebiet sammeln) kein Gefässnetz. Bei beiden Tieren nimmt der 
\nteil des Leberblutes am Dottergefässnetz während der Entwick- 
lung stark zu; in der Endphase stammt das Blut des Dottersack- 
webietes fast ausschliesslich aus der Leber. 


| 
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Versuchen wir, unsere Versuchstiere den auf Seite 454 des All- 
gemeinen Teils angeführten Gruppen zuzuteilen, so erweist sich 
das Spektrum der Möglichkeiten als reichhaltiger: 


Coregonus und Perca. 


Den zuführenden Gefässen nach, sind beide Tiere unter den er- 
sten Typus nach PorTMANN einzureihen; sie fallen unter Gruppe 2 
nach Kryzanowskı, in Bestätigung seiner Angaben. 

PORTMANN zeigte in seinen Untersuchungen, dass bei Cottus, 
Gobius und Gasterosteus (Typus 1) — entgegen allen früheren Be- 
obachtungen an Teleostiern — die Stammıvene schon friihembryonal 
in den Kreislauf eingeschaltet wird. Bis anhin hatte man beob- 
achtet, dass in Frühstadien die Vena caudalis zum After absteigt, 
als Vena subintestinalis auf den Dotter führt (sog. erster Kreislauf) 
und erst später ihr Blut in den Rumpf schickt. 

Auch bei Perca und Coregonus setzt sich nach unseren Beob- 
achtungen die Caudalvene schon in den Frühstadien in den Rumpf 
fort; beide Tiere zeigen also ebenfalls keinen ersten Kreislauf. 


Pterophyllum und Lebistes. 


Vergleichen wir den Ursprung des Dotterkreislaufs, so finden 
beide Tiere in den Einteilung nach Portmann keinen Platz. 

Kryzanowskı beschreibt eine Pterophyllum nahverwandte 
Form, Hemichromis, reiht sie jedoch unter die Fische ohne Dotter- 
gefässnetz ein. Hemichromis weist, wie Pterophyllum, eine durch- 
blutete ,,Anal-“ und „Präanalflosse“ auf; die Vena caudalis wird 
jedoch, sobald sie sich in der Präanalflosse kapillarisiert, vom 
Autor Vena subintestinalis genannt und das aus dem Darmgebiet 
auf den Dotter führende Gefäss (die V. subintestinalis) als Arteria 
mesenterica bezeichnet. 

Lebistes. — In der Aufstellung von Kryzanowski findet sich 
ebenfalls ein Poeciliide, Xiphophorus; er figuriert unter Gruppe 5 
mit Vena subintestinalis, Vena hepatica und Ductus Cuvieri als 
zuführende Gefässe. Bei Lebistes speisen ebenfalls Vena hepatica 
und Ductus Cuvieri den Dotterkreislauf; statt der Vena subintesti- 
nalis haben wir aber die Vena caudalis als zusätzliches Dotterge- 
fäss erkannt. Die Abbildung in der Arbeit von Kryzanowskı gibt 
nur die Ventralansicht des Xiphophorus-Dotterkreislaufs wieder, 
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sodass wir nicht entscheiden können, ob nur eine verschiedene 
Namengebung dieses dritten zuführenden Gefässes vorliegt. 

Sowohl bei Lebistes als auch bei Pterophyllum führt die Vena 
caudalis zuerst über den Dotter und schickt erst in späteren Sta- 
dien ihr Blut ın den Rumpf. Beide zeigen also den sog. ersten 
Kreislauf. Auch die von Borcea untersuchten Fische, die von 
PorRTMANN unter den zweiten Typus eingereiht werden, zeigen 
diesen ersten Kreislauf (Borcea beschreibt nur Belone ausführlich, 
erwähnt jedoch bei den übrigen Formen „gleich wie Belone“). 

Die Vena caudalıs wird jedoch — ım Gegensatz zu Belone — 
nicht erst zur Vena subintestinalis, bevor sie auf den Dotter über- 
tritt. (Bei Lebistes reicht der Dottersack bis zum Anus, bei Ptero- 
phyllum fast bis zum After.) 

Die Vena subintestinalis führt bei Lebistes das venöse Blut aus 
der Darmgegend frontal in die Leber. Bei Pterophyllum fliesst die 
Vena subintestinalis — von frontal nach caudal — ventral dem 
Darm entlang und führt, also unter Umgehung der Leber, auf den 
Dottersack. Erst nach Resorption des Dotters führt die Vena sub- 
intestinalis in die Leber. 

Vergleichen wir die Intensität der Dotter-Blutversorgung (Aus- 
dehnung, Grad der Kapillarisierung, Blutzellendichte in den Ge- 
fassen), so steht Lebistes eindeutig an erster Stelle, gefolgt von 
Pterophyllum und Coregonus. Perca schliesst die Reihe. 

Versuchen wir nun, anhand vergleichender Beobachtungen die 
Atemfunktion des Dottersackkreislaufs abzugrenzen: 


Pterophyllum. 


Nachdem am 3. pT (40%) die Atembewegungen eingesetzt 
haben, verschwindet innerhalb eines Tages (40—50%) die Durch- 
blutung der Analflosse und die rhythmischen Brustflossenbewe- 
gungen beginnen. Nach weiteren 24 Stunden (5. pT; 60%: Ende 
der Anheftungsphase) ist die Präanalflosse grösstenteils abgebaut. 
Durch Schwanzzittern wird während der ganzen Anheftungsphase 
eine Wasserströmung erzeugt. 

Man darf also die Kapillarnetze von Präanal- und Analflosse 
als „Atemorgane“ deuten, die mit dem Einsetzen der Kiemen- 
tätigkeit überflüssig werden. Somit ist das während dieser Periode 
aus der Vena subintestinalis und der Vena caudalis auf den Dotter- 
sack übertretende Blut mit Sauerstoff angereichert, also arteriell. 
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Während der Anheftungsphase (20—65%) nimmt die Zufuhr 
von venösem Leberblut auf den Dottersack zu, der Anteil aus Vena 
caudalis ? und Vena subintestinalis ? nimmt ab. Nach Einsetzen 
der Kiementätigkeit ist also das Dottersackgefässnetz geringer und 
enthält, da die Kapillarnetze in Präanal- und Analflosse nun weg- 
fallen, zur Hauptsache sauerstoffarmes Blut. Es ıst anzunehmen, 
dass dieses Dotterblut im Dienste der Atmung steht. 


Perca. 


Nach Einsetzen der Atembewegungen (60%) scheint sich kein 
Blut mehr über den Dottersack zu verteilen. Das Gefässnetz ist 
auf eine schmale Blutbahn reduziert. Der frühe, spärliche Dotter- 
kreislauf scheint zur Hauptsache der Atmung zu dienen. 


Coregonus. 


Das Gefassystem auf dem Dottersack ist am 10. pT (70%), wenn 
die Atembewegungen einsetzen, bereits stark abgebaut. Durch- 
blutete Kiemenblättchen treten erst vom 25. pT (85%) an in Er- 
scheinung. Die Dottersackatmung wird durch die Kiemenatmung 
abgelöst. 


Lebistes. 


Am 15. eT (42%) ist die Durchblutung des Dottersackes (mit 
Kapuze) auf ihrem Höhepunkt. 5 Tage später (56%), wenn die 
Brustflossen bereits schlagen (Strömung im perivitellinen Raum), 
ist die Vaskularisierung auf dem Dottersack und in der Kapuze 
bereits stark reduziert. Etwas später (zwischen 56 und 70%) setzen 
die Atembewegungen ein. In den verbleibenden Tagen bis zum 
Schlüpfen (84%) wird fast das gesamte Dottergefässnetz abgebaut. 

Die eventuelle Funktion des embryonalen Dottersackkreislaufes 
von Lebistes als Aufnahmeorgan für mütterliche Nährstoffe müssen 
wir unberücksichtigt lassen, da — wie wir sahen — die Frage 
nicht abgeklärt ist. 

Es scheint, dass der Dottersackkreislauf —- mit seiner Erweite- 
rung, der Kapuze — zu einem grossen Teil im Dienste der Atmung 
stehen muss. Es ist bezeichnend, dass die Vaskularisierung stark 


1 Ein Teil des Blutes fliesst zurück in den Rumpf. 
2 Bildet kein Netz mehr, sondern führt in wenigen Gefässen dem ventralen 
Dottersack entlang herzwärts. 
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abgenommen hat im Moment, wo die Kiemenatmung tätig ist. Den 
Kiemen muss der Sauerstoff durch die perivitelline Flüssigkeit, die 
durch das rhythmische Brustflossenschlagen nun in ständiger Be- 
wegung ist, zugeführt werden. 

Die embryonale Harnblase sichert durch ihre fortschreitende 
Ausdehnung dem Dottersackkreislauf des Embryos einen dauern- 
den engen Kontakt mit der Follikelwand und damit dem miitter- 
lichen Kreislauf. 


Aus Obigem geht hervor, dass bei allen von uns untersuchten 
Arten dem Dottersackkreislauf — neben der Dotterresorption — 
vor Einsetzen der Kiemenatmung eine entscheidende Rolle als 
Atemorgan zukommt. 

In diesem Sinne kann auch die Tatsache interpretiert werden, 
dass die beiden Warmwasserfische Pierophyllum und Lebistes ein 
viel ausgeprägteres Dotterportalsystem aufweisen als die Kalt- 
wasserfische Coregonus und Perca. Des weiteren senden Pterophyllum 
und Lebistes in der Zeit vor der Kiemenatmung ihr gesamtes Kör- 
perblut über den Dottersack (sog. erster Kreislauf). Beide Tiere 
benötigen jedoch noch zusätzliche Atemflächen (Präanal- und Anal- 
flosse, bzw. Kapuze). 


A) BEZIEHUNG VON LEBER UND DOTTERSACK 


a) Leber. 


Im Anlagestadium liegt die Leber bei allen Arten dem Dotter- 
sack links auf. 

Bei Pterophyllum wächst sie im Laufe der Entwicklung ventral- 
und caudalwärts vor, greift unter dem Enddarm auf die rechte Seite 
über und hüllt die letzten Eiweissdotter-Reste frontodorsal ein. 

Während der Postembryonalphase von Perca schiebt die Leber 
den sich verkleinernden Dottersack auf die rechte Seite. Ihre grösste 
Kontaktfläche liegt entlang der Oelkugel. In den Endstadien hüllt 
die Leber die Oelkugel ein; der Eiweissdotter liegt ihr als dünner 
Strang auf und dehnt sich caudal von ihr wieder aus (Hantelform). 

Die Leber von Coregonus wird während der Embryonalzeit an 
das caudale Ende des Dottersackes verlagert. Sie umwächst in der 
Postembryonalperiode den Eiweissdotter und liegt nach dessen 

tesorption der Oelkugel bis in die Endphase stets nur caudal an. 
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Bei Lebistes findet keine Umwachsung des Dottersackes durch 
die Leber statt. Diese liegt bis ans Ende der Embryonalphase dem 
Dottersack auf, ohne dass sich die Kontaktfläche wesentlich ver- 
grössert. Nach dem Schlüpfen findet sich die Leber in den einge- 
zogenen Dotterresten eingebettet. 

Ausser bei Lebistes nimmt demnach bei unseren Arten die 
Kontaktfläche Leber/Dottersack während der Entwicklungszeit 
stark zu. 

Speicherung. — Im Stadium 30—40% treten bei den un- 
tersuchten Arten stets Vakuolen im Leberparenchym auf, die dann 
weiterhin an Zahl und/oder Grösse zunehmen. In der Zeit kurz vor 
der Futteraufnahme sinkt der Grad der Vakuolisierung merkbar 
ab und bleibt auch in den ersten Fresstadien niedrig. Die Vakuo- 
lisierung erreicht auch am Ende der Entwicklungszeit nicht mehr 
das frühere Ausmass. Wir haben versucht, diese Veränderungen 
in Diagramm II graphisch darzustellen. Werden die Tiere nicht ge- 
füttert, so verschwinden die Vakuolen vollständig aus dem Zellbild. 

Die Studie von Pontmann (1939) deutet auf eine ähnliche 
Situation hin. Die „plasmaarmen“ und „plasmareichen“ Zellen, die 
sie beschreibt, dürften wohl den vakuolisierten bzw. vakuolenfreien 
Zellen unserer Tiere entsprechen. Sowohl bei Cichlasoma bimacu- 
latum als auch bei C. cutteri hat die Autorin bereits in Frühstadien 
(„nachdem die Vena portae in die Leber eingedrungen ist“) Plasma- 
armut beobachtet. Bei ersterem Tier wird das Parenchym während 
der Entwicklungszeit wieder plasmareicher; bei letzterem bleibt 
es „plasmaarfm“. Trichopodus trichopteris hingegen zeigt während 
der ganzen Entwicklungszeit das Leberplasma gleichmässig über 
die Zelle verteilt und erst nach der Dotterresorption (also wenn 
die Tiere bereits eine Zeit lang fressen) treten „optisch leere, ab- 
gerundete Räume“ auf. 

Da im fixierten Schnitt alle alkohol- und wasserlöslichen Substan- 
zen herausgelöst sind, müssen die beobachteten Vakuolen von para- 
plasmatischen Einschlüssen wie Glykogen und Lipoiden herrühren. 

Unsere P.A.S.-Färbungen lassen den Schluss zu, dass es sich 
um Glykogenvorräte handelt, wenn nicht ausschliesslich (Fettfär- 
bungen wurden keine durchgeführt), so doch hauptsächlich: 


1) Die Grösse der Hohlräume geht etwa parallel mit dem Volu- 
men der Glykogenkörner: Coregonus, Pterophyllum und Lebistes 
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mit riesigen Zellvakuolen zeigen tiberwiegend sehr grosse Glykogen- 
schollen, Perca mit dem fein retikulierten Plasma meist feinere, im 
Plasmaraum verteilte Körner. Wir haben zu wenig Tiere unter- 
sucht, als dass wir sichere Einzelheiten über die Art der Glyko- 
genspeicherung angeben könnten. 


2) Vor der Futteraufnahme konnte ein Absinken der Glykogen- 
reserven — parallel mit der Abnahme der Vakuolisier&ung — be- 
obachtet werden. Die verringerte Speicherung dauert auch noch 
nach Einsetzen des Fressens eine Weile an, parallel mit der ver- 
minderten Vakuolisierung. 


3) Bei den ungefütterten Tieren (Lebistes und Coregonus), bei 
denen die Lebervakuolen vollständig verschwunden sind, zeigt 
auch der Glykogennachweis durchwegs negative Resultate. 


Im Laufe der Diskussion über die Dotterresorption (s. Abschnitt 
„Dottersack“ p. 487) haben wir gesehen, dass die Jungfische von 
einem gewissen Stadium der Dottersackphase an auf Futterzufuhr 
angewiesen sind. Unsere obigen histologischen Beobachtungen brin- 
gen eine Ergänzung, zeigen sie doch, dass die Tiere bereits vor 
Beginn der Fresstätigkeit „hungern“, d. h. ihre Glykogenvorräte 
angreifen.! Des weiteren sehen wir, dass erst einige Zeit nach Be- 
ginn der Nahrungsaufnahme die Glykogenspeicherung allmählich 
wieder zunimmt. Die erheblichen Glvkogenreserven in der Leber 
sind demnach ein Energiereservoir für die Übergangsperiode von 
Dotternahrung zu Futternahrung. 


b) Leber] Dottersack- Kontakt. 


Wir haben in der Einleitung die bei Teleostiern beschriebenen 
Splanchnopleura-Verhältnisse im Kontaktgebiet aufgezählt (Fig. 1). 


1) Die Leber wird angelegt, bevor das Coelom in den extra- 
embryonalen Raum auszuwachsen beginnt. Die Splanchnopleura 
gleitet in diesem Fall über die Leber hinweg auf den Dottersack. 
Somit grenzt das Leberparenchym direkt an das grosskernige Dot- 
tersacksyneytium = Primärer direkter Kontakt (WILSON 
1891; Cnevey 1924). 


' Bei Lebistes wäre noch zu berücksichtigen, dass nicht abgeklärt ist, ob 
seine Juınbryonen Nährstoffe aus dem mütterlichen Kreislauf beziehen. 
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Quantitativer Vergleich von Dotterabbau und Vakuolisierung 
(Glykogenspeicherung) der Leber. 


2) Das Mesoderm umwächst den Dottersack, bevor die Leber 
auftritt. Das Darnısystem mit seinen Anhängen, sowie der Dotter- 
sack sind vollständig von der Splanchnopleura umgeben: somit 
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wird die Leber durch zwei mesotheliale Zellagen — die Dotter- 
sacksplanchnopleura und die Lebersplanchnopleura — vom Dotter- 
sack getrennt (ZIEGLER 1882; HENNEGUY 1888). 

Die weitere Entwicklung kann auf zwei verschiedene Arten vor 
sich gehen (PORTMANN und Metzner 1929): 


a) Es findet keinerlei Reduktion der Splanchnopleuraschichten 
in der Leber-Dottersack-Kontaktzone statt. 


b) Die zwei trennenden Splanchnopleuralagen reduzieren sich 
auf ein einschichtiges Epithel. Dieses verschwindet im Laufe der 
Entwicklung vollständig, sodass die Leberzellen nun —- wie im 
Fall 1 — unmittelbar dem Dottersacksyneytium aufliegen = Se- 
kundärer direkter Kontakt. 


Unsere Beobachtungen der Postembryonalstadien von Perca 
stimmen mit denjenigen von CHEVEY (1924) überein; im Schlüpf- 
stadium (44%) grenzen die Leberzellen direkt an das Syncytium 
— primärer direkter Kontakt. 

Für Lebistes, Coregonus und Pterophyllum hätten wir obiger 
Aufstellung eine weitere Variante (2 c) beizufügen: 

Die anfänglich doppelschichtige Splanchno- 
pleura reduziert sich auf eine Zellage. Diese bleibt 
— wenigstens zum grössten Teil — bis zum voll- 
ständigen Schwinden des Dottersackes erhalten. 

Die Splanchnopleura im Kontaktgebiet ist zwischen Leber und 
Dottersacksyncytium eingepresst. Man kann sie histologisch als 
zusammenhängendes Gewebe nur dann verfolgen, wenn bei der 
Aufarbeitung das Syncytium von der Leber gelést wurde — was 
selten geschieht —, und auch dann nur, wenn das Endothel abge- 
rissen ist, d. h. frei im Zwischenraum liegt. Die Kerne der Splanchno- 
pleura färben sich stark an; das sehr dünne Plasma hingegen 
reagiert nur schwach und nie verschieden vom angrenzenden Plasma 
des Syneytiums; Zellgrenzen sind keine erkennbar. 

Auf das Vorhandensein oder die Abwesenheit der Splanchno- 
pleura im Kontaktgebiet kann also in der Regel nur anhand der 
beobachteten Kerne geschlossen werden. Es müssen sehr viele 
Schnitte von mehreren Tieren des gleichen Stadiums durchge- 
mustert werden (mit Oelimmersion !), bis eindeutig entschieden 
werden kann, ob und wieweit die Splanchnopleuraschichten ab- 
gebaut wurden. 
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Die Splanchnopleura des Eingeweidegebietes passt sich der 
Grössenveränderung der Organe, die sie einhüllt, an. Dies scheint 
z. T. durch Veränderungen des Zellvolumens bewerkstelligt zu wer- 
den. Jedenfalls sind die Kernabstände in der Splanchnopleura sehr 
unterschiedlich; im stark verkleinerten Dottersack der letzten 
Phasen z. B. liegen die Kerne streckenweise einander an. Auch ım 
Kontaktgebiet tritt dieses Phaenomen, wenn auch nicht so ausge- 
prägt, auf. Fehlen in einem Teil des Kontaktgebietes die Splanchno- 
pleura-Kerne, so können sie bei einem andern Tier gleichen Alters 
am selben Ort stark vertreten sein. Eine gebietsweise Abwesenheit 
der Splanchnopleura-Kerne in der Kontaktzone ist also nicht not- 
wendigerweise einem Gewebeabbau gleichzusetzen, es sei denn, man 
nehme an, dass innerhalb einer Art die Tiere individuell in ver- 
schiedenen Kontaktgebieten „Löcher“ in der Splanchnopleura bil- 
den und sie dann wieder schliessen. 

Oft erscheint die Leber im Schnittbild fast blutleer. Endothel- 
zellen von kollabierten Kapillaren können daher im Kontaktgebiet 
mit Splanchnopleura-Zellkernen verwechselt werden. 

Die Aussagen über sekundären direkten Kontakt in Arbeiten, 
die die Leber-Dottersack-Verbindung nur als ,Nebenproblem‘ be- 
handeln, sind also mit Vorsicht aufzunehmen. 

Bei Pierophyllum, das bus in die letzten Stadien eine trennende 
Splanchnopleura besitzt, haben wir die Einwanderung von Chro- 
matophoren in dieses Gebiet beobachtet (Fig. 32). Da die Chroma- 
tophoren eine „endotheliale Affinität“ zu haben scheinen (Perito- 
neum, Blutgefässe etc.) fragen wir uns, ob nicht deren Vorhanden- 
sein allein schon auf eine mesotheliale Abgrenzung zwischen Leber 
und Dottersack schliessen lässt. 

Es scheint uns deshalb ungewiss, ob die von PonLmann (1939) 
beschriebenen Beobachtungen bei Trichopodus trichopterus und 
Cichlasoma bimaculatum wirklich einem sekundären direkten Kon- 
cakt entsprechen. Die Autorin erwähnt, dass bei Cichlasoma, nach- 
dem die Splanchnopleura vollständig abgebaut ist, „an einigen 
Stellen ... zwischen den Leberzellen und dem Dottersyneytium 
Streifen von aneinandergereihten Pigmentkörnern liegen“. 


Abbau der Splanchnopleura. 


Bei Pterophyllum und Lebistes wird beobachtet, wie sich ausser- 
halb des Kontaktgebietes die Dottersack-Splanchnopleura umwan- 
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delt und Zellen ins Coelom abgibt (Fig. 39). Bei Perca liegt die 
Splanchnopleura des Dottersackes in ihrer ganzen Ausdehnung 
anderen Geweben an, sodass ihr Um- bzw. Abbau schwer zu be- 
obachten ist. Im Coelom von Coregonus kénnen wohl, wenn auch 
sparlich, freie Zellen beobachtet werden. Der sehr langsame Dotter- 
abbau dieses Tieres erschwert eine eindeutige Aussage über ihre 
Herkunft. 

Es wäre interessant abzuklären, ob und inwieweit das „über- 
flüssig“ gewordene Dottersackmesothel noch andere Umwandlun- 
gen erfährt. Es wäre denkbar, dass es zur Gefäss- und Blutbildung 
herangezogen würde. In diesem Zusammenhang seien die Arbeiten 
von COLLE-VANDEVELDE (1961, 1962) erwähnt, in denen ausgesagt 
wird, dass bei Lebistes und Pterophyllum — entgegen der klassi- 
schen Theorie für Teleostier — die ersten Blutinseln auf dem 
Dottersack entstehen. Morphologische und histochemische Unter- 
suchungen an Lebistes zeigten, dass die Differenzierung des Blutes 
während der Epibolie im Umwachsungsrand beginnt. Bei Ptero- 
phyllum wurden histologisch die ersten Blutzellen erst nachge- 
wiesen, als der Blastoporus praktisch geschlossen war. Sie finden 
sich um den Terminalknoten gruppiert. 

Im Kontaktgebiet wird die doppelte Zellage bereits in 
den ersten Tagen nach der Leberanlage auf eine Schicht vermindert, 
und diese Reduktion schreitet mit dem Vorwachsen der Leber ent- 
sprechend fort. Nachdem wir die oben beschriebenen Phaenomene 
der Abkapselung von Zellen entlang der Leber-Dottersackgrenze 
nicht angetroffen haben, scheint es uns möglich, dass diese Splanch- 
nopleurazellen für die Gefässbildung in der Leber herangezogen 
werden. Zahlreiche Beobachtungen von spindelförmigen Kernen, 
die aus dem Kontaktgebiet teilweise ins Parenchym ragen, könnten 
für diese Annahme sprechen. Auch die von PORTMANN und METZNER 
(1929) und auch von uns gemachten Beobachtungen, dass die Leber- 
gefässe oft ohne sichtbare Endothelwand auf den Dotter münden, 
könnten damit eine Erklärung finden. Vielleicht ist der von Porr- 
MANN und METZNEr beschriebene vollständige Abbau der Splanch- 
nopleura ein Ausdruck dafür, dass während der langen Dottersack- 
zeit ihrer Tiere sämtliches Splanchnopleuramaterial im Kontakt- 
gebiet laufend für die Gefässbildung in der Leber benötigt wird. 

Wenn auch bei Coregonus, Pterophyllum und Lebistes die Splanch- 
nopleura im Kontaktgebiet bis in die Endphase der Entwicklungs- 
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zeit erhalten bleibt, so ist doch die Verbindung zwischen Leber- 
parenchym und Dottersacksyncytium weit „inniger“ als zwischen 
dem Dotter und anderen aufliegenden Organen. So erlaubt die 
bloss einschichtige Splanchnopleura ein zahnartiges Vorstossen von 
Leberzellgruppen in den Dottersack, während z. B. die Kontakt- 
fläche von Pankreas und Dottersyncytium vergleichsweise glatt 
bleibt. Leber und Syncytium müssen sich in die Splanchnopleura 
„teilen“. Schrumpft durch die histologische Aufarbeitung der Dotter 
oder wird die Leber abgelöst, so bleibt, hauptsächlich in den End- 
stadien, die dazwischenliegende Splanchnopleura in der Regel an 
keinem der beiden Organe hängen, sondern zerreisst. Wird be 
lebenden, narkotisierten Coregonen der Dottersack entfernt, so 
haftet die Leber diesem stets an. Bei Lebistes jedoch, wo die Be- 
rührungsfläche klein bleibt, kann die Leber leicht abgelöst werden. 


Weitere histologische Beobachtungen im Kontakigebiet. 


In verschiedenen Arbeiten über den direkten Leber-Dottersack- 
Kontakt wurden weitere histologische Besonderheiten im Kontakt- 
gebiet beschrieben, die wir durch eigene Beobachtungen ergänzen 
können: 

So beobachtet Wırson (1891), wie bei Serranus atrarıus das 
Dottersacksyncytium, das früher als dünne Schicht den Dotter 
umgab, nun den Dotter durchziehe. Ferner hätten sich die Dotter- 
kerne (seine „Periblastkerne“) derart verändert, dass zwischen 
ihnen und den Leberzellen nur noch ein kleiner Unterschied bestehe; 
die ersteren seien ferner nicht länger auf die Peripherie des Dotters 
beschränkt. Des weiteren beobachtete er: „the outlines of the liver 
cells adjacent to the yolk can not be made out“. 

CHEVEY (1924) bestätigte bei Perca, dass sich das ehemals 
dünne Dottersyncytium zu verdicken beginne. Des weiteren be- 
schreibt er den innigen Kontakt des Syncytiums (periblaste) einer- 
seits mit den Leberzellen, anderseits mit dem Dotter. Die Leber- 
zellen seien „sans cloison et librement ouvertes gegen das Syncy- 
tium zu. Auf der entgegengesetzten Seite gehe die Syncytiumzone 
„insensiblement“ in den eigentlichen Dotter über. Weiterhin be- 
obachtete er; dass stets mehrere der gegen das Syncytium offenen 
Leberzellen in Mitose seien. 

Auch Porrtmann und METZNER (1929) wiesen einen innigen 
Kontakt zwischen Leberzellen und angrenzendem Syncytium nach 
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(beim Lachs ausgeprägter als beim Hecht). Bei Salmo münden 
auch die Blutkapillaren der Leber frei, d. h. ohne Endothel, in 
das Syncytium. 

Es lag nahe, diesen morphologischen Beobachtungen eine phy- 
siologische Deutung zu geben und in der Folge die Leber als 
Dotterresorptionsorgan aufzufassen. 

So gelangt Wırsox (1891) zur Schlussfolgerung: ...,it is very 
evident that the liver is absorbing the yolk and periblastic proto- 
plasm“. 

Auch CHEVEY (1924) folgert (p. 140) Je foie joue done un rôle 
embryonnaire transitoire bien spécial, rôle de résorption du vitellus“. 

PorTMANN und Metzner (1929) betonen in ihrer Arbeit ab- 
schliessend, dass sie die physiologische Seite des Dotterproblems 
übergangen hätten, und — indem sie ihre Resultate mit denjenigen 
von CHEVEY verglichen — ,,so bedeutend wie beim Barsch wird 
die Rolle der Leber in den von uns untersuchten Fallen nicht. 
Aber auch die Larven von Hecht und Lachs zeigen längere Zeit 
einen engen Leber-Dotterkontakt, dessen Bedeutung für die Dotter- 
resorption sicher nicht gering ist“. 

Vergleichen wir nun unsere eigenen Beobachtungen im Leber- 
Dottersack-Kontaktgebiet mit den Resultaten der obigen Autoren, 
so ergibt sich ein Bild, das von den eben erwähnten Interpreta- 
tionen stark abweicht. 

Auch die Schnitte unserer Tiere zeigen, dass sich das Syncy- 
tıum im Laufe der Entwicklung stark verbreitert (s. Abschnitt 
Dottersack). Diese „Massenzunahme‘“ ist jedoch nur eine relative, 
und auf den vergleichsweise schnelleren Abhau des übrigen Dotter- 
sackinhaltes zurückzuführen; sie ist keineswegs auf die Leber- 
Dottersack-Grenze beschränkt. 

Bei Pterophyllum, Coregonus und besonders bei Lebistes kann 
man die Dotterpassage durch das Syncytium beobachten. In den 
Anfangsstadien liegen wenige Dotterkugeln im Syncytium. Wenn 
im Verlaufe der Postembryonalphase der Dotter stark ab- und das 
Syncytium relativ zunimmt, werden mehr und mehr Dotterschollen 
im Syncytium eingebettet. Dies dürfte das Bild sein — jedoch mit 
einer anderen Interpretation — das CHEvEY das ,,Hineindiffun- 
dieren“ des Syneytiums nennt. Dieses Phaenomen kann auf der 
gesamten Dottersackoberfläche verfolgt werden; auch ist es keines- 
falls ausgeprägter im Leber-Dotter-Kontaktgebiet. Bei Lebistes ist 
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im Gegenteil die Beladung des Syncytiums mit Dotterschollen und 
Oelkugeln im dorsalen Gebiet — also dort, wo der Dottersack an 
die Eingeweide (Leber) grenzt — stark vermindert im Vergleich 
zur übrigen Dottersackoberfläche. 

Alle anderen von uns beobachteten Veränderungen, die mit 
dem Dotterabbau in Beziehung stehen, finden sich in: Kapitel 
„Dottersack“. Nie sind sie auf die Leber-Dottersack-Kontaktfläche 
beschränkt oder dort ausgeprägter. 

Wie im nämlichen Kapitel ausführlich beschrieben, machen die 
Dotterkerne auch bei unseren Tieren tiefgreifende Verände- 
rungen durch. In keinem Fall jedoch erlangen sie eine Aehnlichkeit 
mit den Leberzellen, wie Wırson es angibt. 

Die Leberzellen entlang der Dottersack-Leber-Kontakt- 
fläche unterscheiden sich — nach unseren Aufarbeitungs- und 
Färbemethoden — bei keiner der von uns untersuchten Tierarten, 
in keinem Entwicklungsstadium vom übrigen Leberparenchym. 
Auch die Mitosenhäufigkeit an dieser Stelle, die von Curevey be- 
tont wurde, konnten wir weder bei der von ihm beschriebenen 
Perca noch bei den anderen Arten bestätigen. 

Nach unseren Beobachtungen (s. Kapitel „Leber“) nehmen die 
paraplasmatischen Einschlüsse während der Dotterresorptions- 
phase stark an Umfang und/oder Zahl zu und gegen den Zeitpunkt 
des Beginns der Futteraufnahme (relativer Hungerzustand) wie- 
derum ab. Dieses Phaenomen verteilt sich jedoch gleichmässig über 
die Drüse; die dotternahen Leberzellen zeichnen sich ın keiner 
Weise aus. » 

Bei Lebistes, Coregonus und Pterophyllum können sich, da die 
Splanchnopleura erhalten bleibt, die Leberzellen nicht gegen den 
Dottersack „öffnen“. Auch unsere Nachuntersuchungen an Perca 
— Tier mit primärem, direktem Leber-Dottersack-Kontakt — er- 
gaben, dass sich stets das Lebercytoplasma vom angrenzenden Syn- 
cytiumplasma unterscheiden lässt (Fig. 37 a). Der von CHEVEY an 
Perca beschriebene langsame Übergang von Leber- zu Syneytium- 
plasma beruht auf einer falschen Interpretation der Schnittbilder 
Cap 481). 

Anhand unserer histologischen Beobachtungen können wir also 
bei keiner der von uns untersuchten Tierart — auch nicht beı 
Perca mit dem direkten Leber-Dottersack-Kontakt -— folgern, dass 
die Leber den Dotter resorbiere. Auch die Veränderungen des 
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Dottergefässystems lassen keinen entsprechenden Schluss zu: Eine 
gesteigerte Abnahme der Vaskularısierung des Dottersackes über- 
deckt sich stets — wie wir sahen — zeitlich mit dem Beginn der 
Kiemenatmung. Der Dotterkreislauf bleibt aber bis in die letzten 
Resorptionsphasen erhalten. Nur bei Perca scheint es, dass bei 
noch reichlichem Dottervorrat der Dotterkreislauf fast ganz ver- 
schwindet. Wohl ist, wie wir oben zeigten, bei allen unseren Arten 
ausser Lebistes der Leber-Dottersack-Kontakt sehr innig; auch ver- 
mehrt sich die Kontaktfläche im Verlaufe der Entwicklung sehr 
stark; aus diesen Resultaten allein können aber keine Hypothesen 
aufgestellt werden. Ob bei unseren Tierarten im Leber-Dotter- 
Kontaktgebiet ein chemischer Austausch stattfindet — sei es nun 
eine direkte Resorption von Dottermaterial oder, was wir eher 
vermuten, eine Abgabe von proteolytischen oder fettabbauenden 
Fermenten durch die Leber — können nur neue Untersuchungen 
abklären. 
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Pie, 14, 
Coregonus, 30. eT, Querschnitt. [_} Ausschnitt Fig. 26. 


Fig. 15. 
Coregonus, Schlüpftag (60. eT), Sagittalschnitt. C] Ausschnitt Fig. 27. 


FIG. 16. 
Coregonus, 15. pT, Sagittalschnitt. CT Ausschnitte Fig. 28 a und Fig. 28 b. 
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Coregonus, 25. pT, Sagittalschnitt. TI Ausschnitt Fig. 29 a. 
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Pterophyllum, Schlüpftag (2. eT), Querschnitt. DJ Ausschnitt Tees): 
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Pterophyllum, 8. pT, Querschnitt. CJ Ausschnitte Fig. 32 und re 
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Dic. m. 
Lebistes, 25. eT (in Eihülle), Sagittalschnitt. CT Ausschnitt Fig. 34 (30. eT). 
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RIG. 22. 
Lebistes, Schlüpftag (30. eT), Querschnitt. 


02 mm 
O2 mm RIG, 24, 
Big. 23. Perca, 4. pT (Querschnitte). 
Perca, Schlüpftag (11. eT), a) Oelkugel-Region ; 
Querschnitt. b) Kiweissdotter-Region (caudal von a.) 


Ausschnitt Fig. 36. C] Ausschnitt Fig. 37 a. 


ENTWICKLUNG BEI TELEOSTIERN 511 


Fie. 25. 
Perca, 10. pT, Sagittalschnitt. 


Mittelstrang des hantelförmigen Dotters auf Sagittalebene projiziert. 
Cj Ausschnitt Fig. 38 a; -— - - - Schnittrichtung Fig. 38 b. 
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Splanchnopleura im Kontaktgebiet meist Splanchnopleura einschichtig. 
noch doppelt. Leberzellen stärkstens vakuolisiert. 
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Coregonus, 15. pT. Detailzeichnung aus Fig. 16. 


Splanchnopleura einschichtig. Vakuolen in Leberzellen vermindert. 
Struktur des Oelkugel-Syneytiums. 


Dice 20: 
Coregonus, 25. pT. Detailzeichnung aus Fig. 17. 


Kontaktzone mit Blutgefässen und Bindegewebe. Vakuolen in Leberzellen 
verschwunden. 


Kometenförmige Kerne im Oelkugel-Syneytium, „Köpfe“ gegen das 
Zentrum weisend. 
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Fic. 30. 
Pterophyllum, Schlüpftag (2. eT), Detailzeichnung aus Fig. 18. 
Splanchnopleura im Kontaktgebiet doppelt. 


Fie. 31. 
Pterophyllum, 4. pT. 
Splanchnopleura einschichtig. Leberzellen stark vakuolisiert. 


Hic. 32. 
Pterophyllum, 8. pT, Détailzeichnung aus Fig. 19. 


Chromatophoren im Kontaktgebiet. Nur noch vereinzelt Vakuolen in den 
Leberzellen. Kometenförmige, radial gerichtete Dotterkerne. 
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Lebistes, 10. eT, Detailzeichnung aus Fig. 20. 


Splanchnopleura im Kontaktgebiet z. T. noch doppelt. 
In den Leberzellen bereits vereinzelt Vakuolen. 


Fic. 34. 
Lebistes, 30. eT, Detailzeichnung aus Fig. 21. 
Splanchnopleura einschichtig. Leberzellen stark vakuolisiert. 
Pic. 35. 
Lebistes, 5. pT. 
Splanchnopleura einschichtig. Leberzellen noch leicht vakuolisiert. 


b) 


Pie., 30. 


Perca, 1. pT, Détailzeichnung aus Fig. 23. 


Keine Splanchnopleura im Kontaktgebiet. 
Vereinzelte Vakuolen in den Leberzellen. 


Fic. 37. 
Perca, 4. pT. 


Détailzeichnung aus Fig. 24 a. Keine Splanchnopleura im Kontaktgebiet. 
Leberzellen stark vakuolisiert. 


gleiche Region wie a), Kontaktgebiet jedoch tangential geschnitten. 


Fic. 38. 
Perca, 10. pT, Détailzeichnungen aus Fig. 25. 


Keine Splanchnopleura im Kontaktgebiet. Leberzellen mit vielen klei- 
nen Vakuolen. Im Syncytium Dotterkern an Dotterkern. 


Quergeschnittener Mittelstrang des Dotters. Syncytium mit Kernen an- 
gefüllt. 
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Pics 39, 
Abbau der Splanchnopleura bei Pterophyllum (8. pT), 
Lage der Schnitte s. Fig. 19 (3. 
oben und Mitte: Ablösung aus dem Zellverband; 
unten: freie Zellen. 


Bedeutung der Signaturen auf Fig.14 - Fig. 25: 


DH 


RE? Eiweissdotter mit 


Syncytium 


Pankreas 
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Verzeichnis der Abkürzungen auf den Figuren. 


A Atrium La Labyrinth 

Af Analflosse Le Leber 

Am Arteria mesenterica M Muskeln 

Ao Aorta Me Mesencephalon 

Au Auge Mi Milz 

Ba  Bauchflossenanlage Mt Mitose 

Bf  Brustflosse, bzw. -anlage N Niere 

Bg Blutgefäss Nr Neuralrohr 

Ch Chorda Ok  Oelkugel 

Chr Chromatophor Pf  Präanalflosse 

Da Darm Sb Schwimmblase 

DC Ductus Cuvieri Sf  Schwanzflosse 

Dk Dotterkern So Somatopleura 

Do Dotter Sp Splanchnopleura 

G  Gallenblase Sv Sinus venosus 

Gk Gallenkapillare Sy  Syncytium 

Hb Harnblase V Ventrikel 

Hd Haftdrüse Ve Vena caudalıs 

Hz Herz Vca Vena cardinalis anterior 
K  Kapuze Vep Vena cardinalis posterior 
Ka Kiemenarterie Vh Vena hepatica 

Ki Kiemen Vs Vena subintestinalis 


WG Wolffscher Gang 


ZUSAMMENFASSUNG 


Die Arbeit beschreibt und vergleicht die Entwicklungsablaufe 
während der Dottersackphase von Coregonus alpinus, Pterophyllum 
scalare, Lebistes reticulatus und Perca fluviatilis. 

Dabei wurden die folgenden Organe besonders berücksichtigt: 


1) Dottersack. Seine Beziehungen zum Jungtier, bzw. Eni- 
bryo und seine Struktur — speziell das Verhältnis zwischen Oel 
und Dotter, das Syncytium, die Splanchnopleura — wurden be- 


handelt. Dabei ergab sich: 


a) Das Oel verschwindet später, oder jedenfalls langsamer, als 
der visköse Dotter aus dem Dottersack. Die Funktion der 


Oelkugel wird diskutiert. 


b) Die Futteraufnahme setzt geraume Zeit vor Ende der Dotter- 
sackphase ein und hängt nicht von der Quantität sondern 
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entscheidend von der Qualität der Dotterreste ab. Diese 
frühe Futteraufnahme erweist sich als obligatorische Über- 
gangsphase zwischen Dotterernährung und freiem Leben. 


Die im Syncytium liegenden riesigen Kerne machen eigen- 
tümliche Verformungen durch, die bei Pterophyllum beson- 
ders ausgeprägt sind. 


2) Die Beziehungen zwischen Dottersack und Leber wurden 
besonders hervorgehoben. Es zeigte sich: 


a) 


b) 


c) 


Hal 
) 


Die Leber liegt bei allen vier Arten im Anlagezustand links 
neben dem Darm dem Dotter auf. Sie umwächst dann 
— ausser bei Lebistes — den Dottersack auf verschiedene 
Weise. 


Bereits nach dem ersten Drittel der Entwicklungszeit (Em- 
bryonal- -- Postembryonalzeit) beginnt die Drüse Speicher- 
stoffe (Glykogen) einzulagern. Vor Einsetzen der Fresstatig- 
keit werden diese Vorräte zu einem grossen Teil abgebaut. 


Bei Pterophyllum, Lebistes und Coregonus ıst die Leber ım 
Anlagezustand vom Dotter durch eine doppelte Splanchno- 
pleuraschicht getrennt; diese reduziert sich in den folgenden 
Tagen auf eine einzige Zellage und bleibt erhalten. Bei den 
zwei erstgenannten Arten zeigt die Dottersplanchnopleura 
ausserhalb des Leberbereiches Veränderungen, während de- 
nen sie Zellen ins Coelom abgibt. 


Bei Perca liegt die Leber vom Zeitpunkt der Anlage an 
direkt — also ohne trennende Splanchnopleuraschichten — 
dem Dotter auf. 


Ergebnisse der Prüfung des Leber-Dottersack-Kontaktes. 
Der von einigen Autoren angegebene enge Kontakt und die 
vermuteten physiologischen Beziehungen sind von uns in 
keinem Fall beobachtet worden. 


Der Dotterkreislauf, seine Blutzufuhr und Kapillari- 


sierung, zeigten folgende Eigenheiten: 


a) 


Coregonus und Perca senden nur Leberblut über den Dotter- 
sack. Bei Pterophyllum und Lebistes nimmt in den Anfangs- 
stadien das gesamte venöse Körperblut seinen Weg über 
den Dottersack; bei beiden Tieren nimmt. der Anteil der 
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Venae hepaticae am Dottergefässnetz während der Ent- 
wicklung stark zu. 


b) Pterophyllum und Lebistes zeigen zusätzliche, in den Dotter- 
kreislauf eingeschaltete Gefässnetze. 


4) Anhand der Ausbildung des Gefässnetzes wurde versucht, 
die Atemfunktion des Dotterkreislaufes abzugrenzen. 


5) Ein Vergleich der Entwicklungsverläufe aller vier Species 
zeigte, dass bei der von Art zu Art stark verschiedenen Ent- 
wicklungszeit (Pterophyllum 10, Perca 25, Lebistes 36, Coregonus 
100 Tage) im gleichen relativen Zeitpunkt die Leber angelegt und 
der Dotterkreislauf ausgebildet ist. Anlasslich dieser Untersuchun- 
gen erwies sich das erste Auftreten von Augenpigment, das zeitlich 
mit der Leberanlage zusammenfallt, als ein besonders markanter 
Fixpunkt fiir den Entwicklungsvergleich. 


RESUME 


Ce travail decrit les structures transitoires de la nutrition 
embryonnaire et postembryonnaire chez quelques téléostéens, par- 
ticulièrement le sac vitellin et la circulation vitelline. 


1) Sac vitellin. 


a) Les gouttes huileuses disparaissent plus tard — ou plus len- 
tement — que la masse vitelline proprement dite. La fonc- 
tion de la partie huileuse est discutée. 


b) L’alimentation commence bien avant que le vitellus soit 
complètement résorbé. Ce début précoce de l’alimentation 
ne dépend pas de la quantité, mais de la qualité du vitellus. 
Il est une transition indispensable entre les phases embryon- 
naire et libre. 


c) Les trés grands noyaux du syncytium vitellin présentent 
des formes extrêmement variées, tout particulièrement chez 
Pterophyllum. 


2) Les relations du fote avec le sac vitellin. 


a) L’ébauche du foie se trouve située sur le vitellus et placée 
à gauche du plan sagittal de l’embryon. Chez toutes nos 


O1 
IN 
S 


b) 


d) 


a9 
N” 


b) 


A) 


Yo KUNZ 


especes sauf Lebistes, la glande envahit, au cours du déve- 
loppement, la masse vitelline. 


Déjà après un tiers de la période de développement (phases 
embryonnaire + postembryonnaire) le foie commence à se 
charger de réserves (glycogene), qui sont largement exploi- 
tées avant le commencement de l’alimentation. 


Chez Pterophyllum, Lebistes et Coregonus l’ebauche du foie 
est isolée du vitellus par deux couches de splanchnopleure: 
celles-ci sont réduites par la suite a un seul feuillet qui 
subsiste. La splanchnopleure hors de la région du contact 
foie/vitellus fournit des cellules libres qui se trouvent répan- 
dues dans le coelome. 


Perca montre un contact direct; en aucun moment la 
splanchnopleure ne s’interpose entre le foie et le vitellus. 


L’union intime entre les cellules hépatiques et le syncytium 
vitellin, decrite par quelques auteurs et interprétée comme 
une resorption du vitellus par le foie, n’existe chez aucune 
de nos espéces. 


Circulation vitelline. 


Le sac vitellin de Coregonus et Perca n’est irrigué que par 
du sang veineux provenant du foie. Chez Pterophyllum et 
Lebistes tout le sang veineux passe par la surface du sac 
vitellin dans les phases premières: au cours du développe- 
ment la part du sang fourni par les veines hépatiques aug- 
mente: 


La circulation vitelline de Pterophyllum et Lebistes montre 
des réseaux sanguins supplémentaires. 


Nous avons essayé de préciser la fonction respiratoire de la 


circulation vitelline. 


5) 


La comparaison des différentes ontogénèses a démontré que 


malgré une durée très variée: Pterophyllum 10, Perca 25, Le- 
bistes 36, Coregonus 100 jours — le foie est ébauché et la circula- 
tion vitelline est constituée à la même époque relative. L’apparition 
du pigment dans les yeux nous a offert un point fixe très marqué 
et utile pour établir une comparaison des étapes du développement. 
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SUMMARY 


This paper describes and compares the development of different 
teleosts during the yolk sac phase, with special emphasis on the 
yolk sac, liver and vitelline circulation. 


1) 
a) 


Yolk sac. 


The oil disappears later, or more slowly, than the viscous 
yolk. The function of the oil is discussed. 


b) The uptake of food starts a considerable time before the 


d) 


end of the yolk sac phase; the onset does not depend on 
the quantity but on the quality of the remaining yolk. 
This early beginning of food uptake proves indispensable 
for the transition between yolk sac phase and free life. 


The large nuclei within the yolk sac syncytium undergo 
peculiar deformations which are particularly striking in 
Pterophyllum. 


Relationship between yolk sac and liver. 


The newly formed liver les on the yolk sac, to the left of 
the intestine. It then grows round the yolk in various 
ways (Lebistes behaves differently). 


Already after one third of the developmental time (em- 
bryonic period + postembryonic period), the liver is seen 
depositing glycogen. These deposits are largely used up 
before food uptake begins. 


In Pterophyllum, Lebistes and Coregonus, the liver primor- 
dium is separated from the yolk sac by a double layer of 
the splanchnopleur, which is later reduced to one sheet. 
The latter persists to the end of the yolk sac phase. In 
the two former species, the decay of the yolk sac splanchno- 
pleur outside the liver region has been observed giving off 
free cells into the coelom. 

The liver of Perca is never separated from the yolk by the 
splanchnopleur. 

The intimate contact of liver and yolk observed by some 
authors, and interpreted as the liver absorbing the volk, 
has not been observed in any of our specimens. 
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3) Blood circulation of the yolk sac. 


a) All the yolk sac vessels of Coregonus and Perca are hepatic 
veins. In the early stages of Pterophyllum and Lebistes all 
the venous blood passes over the yolk. During develop- 
ment that part of the blood which comes from the liver, 
increases. 


b) The yolk circulation of Pterophyllum and Lebistes shows 
additional networks of blood vessels. 


4) We have attempted to define the limits of the respiratory 
function of the yolk circulation. 


5) The comparison of the different ontogeneses shows that, 
while the developmental times vary very largely (Pterophyllum 10, 
Perca 25, Lebistes 36 and Coregonus 100 days), the liver is estab- 
lished and the yolk circulation formed at the same relative period. 
The appearance of the eye pigment has proved to be a very marked 
and useful point of reference for comparing the different steps oi 
development. 
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